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I.INTRODUCTION

La notion de biodiversité est devenue de plus ers gréoccupante a I'échelle
internationale, régionale et nationale et les é&tudans cet axe sont de plus en plus
nombreuses et diversifiées. Cependant, la fosét teut de méme I'objet d’étude privilégiée
en particulier sur des aspects qui portent sur smue de gestion, sa protection, sa
valorisation a des échelles intra-spécifiquesnegrspécifiques ainsi qu’'a la diversité des

ecosystemes et des paysages et en particulierdesidé de la strate arborée.

La strate arborée définit la structure du peupldreeil est intéressant de connaitre la
relation entre structure des peuplements forestielbsodiversité végétale. En effet, les modes
de gestion (donc les traitements sylvicoles) cosehti a des structures souhaitées et ces
dernieres ne sont pas toujours favorables au reairdu a l'apparition d'une biodiversité
végétale équilibrée.

En Algérie ou la sylviculture et les traitementdviples sont relégués au dernier plan
des préoccupations des gestionnaires, les peupleroeestiers se présentent sous différentes
structures et il nexiste pas un accord commun gaancelle qui est meilleure pour la
biodiversité. L'étude présentée dans ce mémoiratete’étudier cette relation structure-
biodiversité végétale au niveau du parc nation&létude n’a nullement I'ambition de
trancher sur la meilleure structure de peuplement pette biodiversité mais de I'évaluer par
'un des indices fréquemment utilisés, notammemuicde Shannon, et ce au niveau de

chaque structure rencontrée.

A cet effet, ce travail a été structuré en queltri@pitres : le premier, intitulé Concept et
notion de biodiversité, est une présentation higer et évolutive de cette notion et le
deuxieme, intitulé Caractérisation des peuplemeotestiers, définit cette notion de
peuplement forestier, ses caractéristiques dendrigués et sylvicoles et aborde en
particulier les différentes structures possiblesmpeut rencontrer.

Le troisieme chapitre est une présentation de tee zbétude, en I'occurrence le parc
national de Tlemcen, en ce qui concerne le milieysmue et biotique. Enfin le quatrieme
chapitre, qui est I'essentiel de ce travail, dél@itméthodologie utilisée pour étudier cette

relation structure-biodiversité, analyse et disaimultanément les résultats obtenus.




CHPITRE |

Concept de la biodiversitée




Chapitre 1: Concept de la biodiversité

1. Introduction

1.1. Définition
1.2. Histiriqu

2. Les différents niveaux de la biodiversité
2.1. La diversité des écosystemes
2.2. La diversité des especes ou la diversité spécifique
2.3. La diversité génétique

3. Evolution de la biodiversité
4. Importance de la biodiversité

5. Mesure de la biodiversité
5.1. Evaluation de la biodiversité
5.2. Indices statistiques de la biodiversité
5.2.1. Indice de Shannon
5.2.2. Indice de Simpson
5.2.3. La dominance

6. Etat actuelle de la biodiversité




1. Introduction

La biodiversité (ou diversité biologigue) se présente sous un nerobnsidérable de formes
et de modes de vie différents qui résultent d'aatagts des espéces aux contrairgasles

entourent pour s’alimenter, se défendre, se refm@dsiadapter aux miliewetc.
1.1. Définition

En 1988, l'assemblée générale de I'Union Intermati®e de Conservation de la Nature
(UICN) réuni au Costa Rica adopte la définitionvamite : « La diversité biologique, ou
biodiversité, est la variété et la variabilité drid les organismes vivants. Ceci inclut la
variabilité génétique a l'intérieur des espécedecteurs populations, la variabilité des especes
et de leurs formes de vie, la diversité des congded’especes associées et de leurs
interactions, et celle des processus écologiquils ifluencent ou dont ils sont les acteurs

[dite diversité écosystémique] ». (XVIlleme Assed®lGénérale de 'UICN, 1988).
1.2. Historique

Le termebiodiversitéa été formé par Walter Rosen et vulgarisé pardéepseur Edward O.
Wilson, professeur a I'Université d’Harvard, lore da publication du compte-rendu du
premier forum américain sur la diversité biologigueganisé par le National Research
Council en 1985. Le mobiodiversité lui a été suggéeré en remplacement de diversité
biologique, jugé moins efficace en terme de comgation. Le termdiological diversitylui-
méme provient de Thomas Lovejoy, en 1980, spéwmalides foréts tropicales devenu
conseiller principal du Président de la Banque Maledpour la Biodiversité en 1998
(Conférence internationale de la "Biodiversité)03) .

Depuis 1986, le terme et le concept sont tréssasliparmi, les dirigeants et les citoyens.
L'utilisation du terme par les biologistes, leslégaes, les écologistes coincide avec la prise
de conscience de I'extinction d'espéces au cowssddeniéres décennies du X3écle.

(Conférence internationale de la "BiodiversitdJ03) .

Au cours de la convention sur la diversité biologiqui s'est tenue le 5 juin 1992, la diversité
biologique a été définie dans l'article deux cométant «La variabilité des organismes
vivants de toute origine y compris, entre autres, dcosystemes terrestres, marins et autres
ecosystemes aquatiques et les complexes écologipunesis font partie; cela comprend la

diversité au sein des especes et entre especeguencelle des écosystemes




2. Les différents niveaux de la biodiversité:

La biodiversité se caractérise a trois niveaux (Conférence internationale de Ia
"Biodiversité", 2005) .

2.1. La diversité écosystémique:

c’est-a-dire la diversité des ecosystemes. Lesydt@mes sont des ensembles d’organismes
vivants qui forment une unité fonctionnelle parrieinteractions (déserts, foréts, océans...).
La diversité écosystémique caractérise la varigbdies écosystemes, leur dispersion sur la
planete et leurs relations structurelles et fomctedles. Les espéces qui les peuplent

remplissent des roles fonctionnels.
2.2. La diversité des especes ou diversité spécifique:
c’est-a-dire la diversité des especes exprimées par

* le nombre d’espéces vivantes
» la position des espéces dans la classificationvdnt
* la répartition en nombre d’espéces par unités d@ai et les effectifs de chaque

espece
2.3. La diversité génétique

est la diversité des génes des différents orgasishes génes permettent la transmission des
caractéres propres a une espece. La diversitéetes geflete la diversité des caracteres d’'une
population (par exemple la couleur des yeux ouékistance a une maladie). La diversité
génétique comprend les caractéristiques des génlesirerépartition au sein d’'une espece
mais aussi la comparaison des genes des différesfEces. Elle permet aux espéces de

s’adapter a un environnement changeant, de résiskgparasites et aux nouvelles maladies.

La diversité génétique est due a deux causesmiueations: qui introduisent de nouveaux
genes dans le patrimoine héréditaire et la seguajiti assure un brassage constant des génes
entre des individus génétiquement différents.




3. Evolution de la biodiversité

L’évolution de la biodiversité n’a pas été régudiau cours des temps géologiques : Il y a des

phases de diversification (comme durant le Camk@isgovicien ou Jurassique-Crétacé) ou

le nombre d'especes qui apparaissent est supatewmbre d'especes qui disparaissent. On

reconnait des phases de stabilité (Carbonifére-eajnavec un équilibre entre apparition et

disparition d'espéces. Ces phases sont entrecodpéasses biologiques (5 majeures) ou le

nombre d'especes disparaissant est bien supédeanauvellement faunique.

Fin Ordovicien (-440 Ma, 57% d’extinction des gendans la faune marine)
Fin Dévonien (-365 Ma, 50% d’extinction)

Fin Permien (-245 Ma, 83% d’extinction)

Fin Trias (-205 Ma, 48% d’extinction)

Fin Crétacé (-65 Ma, 50% d’extinction)

'extinction se produit lorsqu’une espece ne peluis psurvivre ou se reproduire dans un

milieu, et est incapable de gagner un nouveau unijie lui conviendrait.

Pour qu'il y ait extinction en masse, il faut quette crise réponde a trois critéeres :

taxinomique, temporel et spatial.

Taxinomique : disparition de rangs élevés (au moins au nivees familles) et a
modes de vie différents ou chute drastique de tadibérsité (espéces, genres,
familles) et de la biomasse.

Temporel : cette crise doit se dérouler rapidement a léetes temps géologiques

(quelques jours a 1 ou 2 Ma).

Spatial : I'extinction en masse doit étre ressentie aéle du Globe ou sur de trés
grandes distances.

Les principales causes a I'origine des extinctiorde masse sont :

1.

les cataclysmes geéologiques (éruptions volcaniguasations du niveau marin,

glaciation),




2. les chutes d’'astéroides,

3. des changements brutaux du milieu,

4. de la prédation (cas du dodo a la Réunion),

5. la compétition (certaines especes introduites skipthent rapidement, au détriment

d’especes locales),

6. des maladies, virus,

7. des causes génétiques,

8. de la disparition ou I'extinction d’'une ressour@ntidépendait I'espéce pour sa survie

ou sa reproduction : pollinisateur, proie...

Sur la base des registres fossiles, les paléontetogstiment que la durée de vie moyenne
d’'une espece est de 5 millions d’années.

Ainsi les especes qui vivent aujourd’hui autoumdes représentent moins de 2% du nombre

total d’especes apparues sur Terre.
4. Importance de la biodiversité

L’'importance de la biodiversité pour les étres huinsae traduit par la multitude des services

fournis par les écosystémes. Ceux-ci peuvent &ss@&s dans quatre catégories:

Approvisionnement _économiquel.es écosystemes et leurs especes sont des facteurs

production pour de nombreux biens comme I'eau petdds

denrées alimentaires, les agents énergétiqguespdésriaux de construction et les principes
actifs pharmaceutiques. lls sont importants poyrdiinisation et la lutte contre les especes
nuisibles dans I'agriculture Les ressources généticeont indispensables au développement
de nouvelles plantes utiles, de matiéeres premigresr l'industrie et de nouveaux

médicaments.




Fonction régulatrice améliorant la sécuritéDes ensembles naturels d’étres vivants stockent

le CO2, offrent une protection contre les avalascbtles crues, préviennent les risques

d’érosion et régulent le climat.

Services culturels:Les écosystéemes et leurs especes contribuemntielsité des paysages et

permettent ainsi aux étres humains d’'y puiser uatsfaction d’ordre esthétique. Le
développement de la culture et des sociétés humaseintimement lié a la biodiversité

(notamment les connaissances traditionnelles eitraate plantes médicinales).

Prestations fondamentales:Les écosystemes fournissent des prestations aleguétre

humain n’a pas recours directement, mais qui s@serdielles, comme la production

d’oxygéne, le maintien du cycle des éléments rifgtiou du cycle de I'eau.
5. Mesure la biodiversité

5.1. Evaluation de la biodiversité

Difféerentes méthodes sont adoptées pour estimbioldiversité (Silbaugh & Betters, 1997)
mais aucune d’elles n'est encore considérée confiicace dans toutes les circonstances
(BEEBY & BRENNAN, 1997). En effet, le choix des rmétles et des échelles dépend de

I'objectif voulu.

Ainsi, une mesure de biodiversité correcte nécmsdlévaluer tous les aspects de la
biodiversité dans un écosysteme donné, mais uleetdehe parait pratiquement impossible a
accomplir. Toutefois, (VAN KOOTEN 1998) a indiqueéajytrois aspects interviennent dans la

mesure de biodiversité gchelle lacompositioret lepoint de vue

L'échelle correspond aux diversités alpha, béta et Gamiraspect compositionconcerne
la détermination de ce qui constitue une populatnimum viable pour la survie d’'une
espece. Enfiliaspect point de vuerenvoie a I'existence de nombreux points de vuesont
nécessairement subjectifs et chargés de valeurgyietonstituent I'objectif de la mesure

effectuée.

!La richesse en espéces a surface fixée corresptandigersitéa. On peut aussi s'interroger sur la
variation dans I'espace de la composition en espéee habitats. La diversiéest une mesure de la
biodiversité qui consiste a comparer la diverség dspeces entre écosystémes ou le long de gsadient
environnementaux. Cela suppose de comparer le mod#drtaxons qui sont uniques a chacun des
écosystemes. A une plus grande échelle enfinylrsitéy décrit la richesse en espéces d’une région
bioclimatique..




5.2. Indices statistiques de biodiversité
Les indices employés pour mesurer la biodiversitéd slassés en deux groupes:

non paramétriquesquand ces indices ne sont pas directement liés patametres de la loi
de distribution des abondances (par exemple : endie Simpson, indice de Shannon), et

paramétriques lors que les indices sont trés directement likgsl@i de distribution.

La plupart des indices \oir annexe ) prennent en compte les deux composantes de la
biodiversité : la richesse ou la densité baséelsunombre d'especes, la fréquence ou
I'abondance relative d'espéces et leur degré déndaoe (HAMILTON, 2005). Toutefois, il

ne faut pas confondre biodiversité et richessespeaes, la biodiversité incluant la richesse
spécifique, mais n'étant pas limitée a elle (LEVEEXMOUNOLOU, 2003).

5.2.1.L'indice de Shannon

L’indice le plus couramment utilisé dans la littéra (SANDSTROEMET AL.,2006) est
celui de Shannon, basé sur la théorie de lI'infaonaShannon et Weaver (1962) ont donné a
la formule de Shannon le nom d’«entropie». L'engr@® Shannon, manipule des données en
classes dans une distribution statistique (ATLANO®&). Cet indice de Shannon a été

employé trés fréquemment par les écologistes pasurer la biodiversité.

Son intérét vient du fait qu’il combine une mesdeela richesse taxonomique et I'équitabilité
(ODUM, 1969). La richesse représente le nombrep@ess existant dans un peuplement et
'équitabilité se définit par le degré de régukarides espéces dans un peuplement.
L’équitabilité maximale correspond a une répanttiégale de toutes les especes dans le
peuplement.

Pour un nombre constant d’especes comptabilisérsdf01), I'indice de Shannon (H’) est
minimal si par exemple, dans un peuplement, unéoespst dominante et les autres especes
sont représentées par un seul individu. Il est makiquand les espéces sont variées et
réparties de facon équitable (FRONTIER, 1983). @elice est donc peu sensible a
I'existence des especes rares dans le peuplem&RINIA, 2000). La forme la plus classique

de l'indice de Shannon est la suivante:




m
H = - Z p; Inp;
i=1

Ou :pi est la fréquence de I'espécdans le peuplement) est le nombre des especes.

Figure 01. Indice de Shannon calculé dans quatrepuations différentes au

(1)

Especes: 4

nombre d’espéces et distributions différentes.

(2) (3) (4)
2 7 4

H’ :0,38 0,523 0,99 1,357

Dans cet exempldigure 01), on peut observer 4 populations dont le nombila &&quence
d’especes sont différents. L'indice de Shannon (HKhd bien compte de I'équitabilité,
puisque entre les populations (1) et (4) qui omb&nme nombre d’espéces, la valeur maximale

de I'indice est obtenue pour la population (4) mgiicontient pas d’especes rares.

De méme, les deux espéces de la population (ZJemfréquences mieux équilibrées que les
4 especes de la population (1), ce qui conduiteavateur de I'indice plus élevée. Il en est de
méme pour la population (4) par rapport a la papria(3). Une distribution plus équitable

des fréquences conduit a une valeur plus élevéadiee de Shannon.




5.2.2. L'indice de Simpson

Il mesure la probabilité avec laquelle deux indidsélectionnés au hasard appartiennent a la
méme espéece (BAKER, 1997). Cet indice (S) est Eoinversement avec la diversité. Par
conséquent, la diversité est maximale quand lauvale (S) égale O et minimale quand cette

valeur est de 1. Il se calcule par la formule :

Ou : pi est la frequence de I'espeicgans le peuplemenin est le nombre d’especes.
5.2.3. La Dominance

Elle est liée a l'indice de Shannon mais corresponth aspect complémentaire a I'entropie,
mettant en évidence les especes qui dominent dagrelipe. Elle se calcule selon la formule

suivante :
D=1In(m) - H'

Ou :mest le nombre des espéces possibles dans le peuleht : indice de Shannon.

Selon cet indice, la diversité maximale corresparghe valeur faible de dominance (figure
02). Par conséquent, la population 4 est la plusrge, car sa valeur de dominance est la plus
faible. On constate finalement que les trois ingli¢g€hannon) estiment que la diversité
maximale est portée par la population 4, alors tjnelice de Richesse estime que la

population 3 est la plus diverse.
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Figure 02. Indice de Dominance calculé pour quatp@pulations différentes au
nombre d’espéces et distributions différentes.

(2) (3) (4)
Especes 4 2 7 4

Dominance 1,01 0,17 0,96 0,03

(1)

6. Etat actuel de la biodiversité

L'état actuel de la biodiversité correspond a utepe de I'histoire du monde vivant, les
espéeces actuelles représentent une infime partietdldes espéces ayant existé depuis les
débuts de la vie. Sur 'ensemble de la planetbjddiversité, depuis les bactéries jusqu’aux

plantes, depuis les espéces jusqu’aux écosystemssen déclin.

En quelques décennies, les altérations et les udésins causées par I'hnomme aux
écosystemes naturels — en particulier les foréimgnres, les foréts tropicales, les zones
humides, les mangroves, les lacs, les rivieresmess et les océans — ont crd a un rythme
inquiétant. On estime que le nombre des especeries —a décliné d’environ 40% depuis

les années 1970.

Selon I'Evaluation des écosystemes pour le milkenaiibliée par les Nations Unies en 2005,
les taux actuels d’extinctions d’especes seraiesgy'a 1000 fois plus élevés que les niveaux

jugés naturels.
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1. Définition d'un peuplement:

Un peuplement forestier est une fraction de fovétle parcelle forestiere qui se distingue des

parties avoisinantes par :

e Son origine (son régime)

e Sa structure

e Sa composition

» Sa répartition

e Son traitement

e Son dénombrement (sa richesse)

» Sa répartition des classes d’age ou de dimension

* Ses hauteurs

2. Caractéristiques des peuplements

La caractérisation d'une forét repose notamment Isudescription des arbres qui la
composent. Etant donné qu’un peuplement forestsr ume population d'arbres dont
les caractéristiques sont homogenes, cette desaripst réalisée non pas, arbre par arbre,

mais par populations d'arbres. Un peuplement fi@resst essentiellement caractérisé par
* Lerégime: futaie, taillis, taillis sous futaie.

* |e traitement qui va influer ssructure: répartition des arbres par classes d'age

(ou diametres)

* lacompositioh en essences (dominantes et secondaires).

D'autres caractéristiques telles que le stade dela@ement , la richesse (densité ou surface
terriere), I'état sanitaire et la stabilité peuvé&galement entrer dans la description d'un

peuplement.

1 e A . . N N

La composition d'un peuplement peut étre « pure » si plus de 80% des arbres appartient a la méme
essence. Sinon il s'agit d'un peuplement « mélangé » ol on pourra déterminer une essence
dominante et des essences secondaires.
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2.1. Le régime forestier

Le régime forestier dépend du mode de régénérdasrarbres.

» Les arbres issus de semences ou de plants formerititaie. Les arbres s'y
développent par pieds individualisés.

» Les arbres issus de rejets de souche formentliis. thés arbres s'y développent
autour de la souche dont ils sont issus et formeatcépée.

* Une population d'arbres issus aussi bien de sermepueede rejets de souches forment

un mélange taillis-futaie.

La composition d'un peuplement peut étre « puligolus de 80% des arbres appartient a la
méme essence. Sinon il s'agit d'un peuplement angél» ou on pourra déterminer une

essence dominante et des essences secondaires.

2.2 La structure

La structuredu peuplement est définie par la répartition ddwear en fonction de leur age (ou,

corrélativement, de leur diametre).

Dans une structung&guliére, tous les arbres oté méme agdet donc approximativement le méme

diameétre et la méme taille). On parle, selon lededsataie réguliere ou detaillis simple.

Léegende

Arbres de l'essence productive :
(différents dges)

o7

Petit Bois Bois Moyen Gros Bois

Futaie irréguliére (les arbres sont de classes d'age différentes)
Végétation arbustive : ﬂrﬁ

Futaie jardinée (les arbres sont de classes d'dge différentes et celles-ci sont toutes
représentées)

Figure 03: Les régimes d'une futaiéttp.//www.maforet.net/dossiers/qestion-forestiere/11-

analyser-une-foret/72-les-peuplements)
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Dans une structurieréguliére, plusieurs classed'age coexistent. On parle, selon le cas,
defutaie jardinée ou detaillis fureté lorsque toutes les classes d'age sont représehges.
mélange irrégulier peut se faire pied par pied auzones de surfaces restreintes (trop petites
pour constituer une unité de gestion forestierepretparle alors de futaie irréguliére (ou

de taillis) par bouquets ou parquets

Il existe également des structures mixtes, c'@bteades structures irrégulieres a la fois par

pieds d'arbres et par bouquets et/ou parquets.

Légende

Arbres de |'essence productive :

%

Taillis (les arbres sont organisés en cépées)

Bois de Taillis Bois de Futaie
cEpée)

Arbres de I'essence secondaire :

Bois de taillis
[cépée)

Mélange Taillis Futaie (le taillis et la futaie sont d'essences différentes)

Figure 04: Les régimes de taillittp.//www.maforet.net/dossiers/gestion-forestiere/11-

analyser-une-foret/72-les-peuplements)

Le taillis sous futaieest un cas particulier ou il existe a la fois ddmes de francs pied et un

taillis de la méme essence en sous-étage.
2.3. La composition :

On détermine la composition d'un peuplement erafdian inventaire des essences présences

et I'importance de leur nombre et de la surfacellg@s'couvrent.
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Le dénombrement des bois rend compte du stade deloggement des arbres : semis,
perches, petit bois, bois moyens, gros bois, tms dpois. Leur richesse, exprimée en
« surface terriere ». La surface terriére, expriméan?, est définie comme étant la surface
des sections orthogonale aux tiges des arbresma #liB sol. Elle permet de rendre compte de

la richesse du capital sur pied.
3. Définition de la structure d’un peuplement

Dans la littérature écologique, la structure d’engement est communément décomposée en

deux termes: les attributs structuraux et la corif@estructurale (MCELHINNYet al, 2005).
3.1. Les attributs structuraux

A l'échelle d’'un peuplement, la structure est défiren terme de plusieurs attributs

structuraux. Caractériser la structure d’un peupl@nevient a caractériser tous ses attributs
structuraux. Ces attributs structuraux décrivefiédints éléments du peuplement (exemple :
arrangement des feuilles, couvert de la canopémétie et hauteur des arbres, distribution
spatiale des arbres, nombre d’especes,...). Casatéres attributs structuraux permet une

mesure de :

a. I'abondance, par exemple la densité d’arbres daamaine classe de diametre
(ACKER et al, 1998) ;

b. I'abondance relative, par exemple la diversitédlameétres (GOVE, 1996 ;
BUONGIORNOEet al, 1994), la surface terriere d’une espéce prée@ss dn

mélange (SPIES & FRANKLIN, 1991) ;

c. larichesse, par exemple la richesse des espenssadeanopée (MUNKSLt
al., 1996) ;

d. la variation des tailles, par exemple 'écart tgdes diamétres (SPIES &
FRANKLIN, 1991) ; et enfin

e. la variation spatiale, par exemple la variation distances au plus proche
voisin dans un peuplement (FRANKLIat al, 1981).

16




Ces différents attributs donnent une caractérisaties différents éléments constituant le
peuplement et ceux qui caractérisent les variatsamd d’une importance particuliére car ils
peuvent aussi décrire une hétérogeneéité a I'échirllpeuplement (MCELHINNYet al,
2005).

3.2. La complexité structurale

La complexité structurale (utilisée préférentiellarha diversité structurale, terme considéré
ambigu, MCELHINNY et al, 2005) d’'un peuplement est considérée comme unermee

'ensemble des différents attributs structurauxsends, ainsi que la relative abondance de
chacun de ces attributs. L’ensemble des attributpelplement participe a sa complexité

structurale.
4. Description de la structure d’un peuplement

La description de la structure d’'un peuplement @ass général par la description de ses
attributs structuraux. Plusieurs attributs struatr ont été utilisés dans la littérature pour
décrire les structures forestieres. Il n'y a passdéde définitive d’attributs structuraux,

différents auteurs soulignant dans leurs étudegbirtance d’un attribut ou d’'un ensemble de

différents attributs. Les attributs structurauxtsdhoisis pour différents objectifs.

lls permettent en général de caractériser : pampbe la biodiversité d'un écosystéme
forestier donné (BEBet al, 2001 ; BACHOFEN & ZINGG, 2001) ; ou encore un itab
pour un groupe faunique particulier (WATSQH al, 2001 ; NEWSOME & CATLING,
1979).

D’autres auteurs choisissent des attributs partks gont relativement faciles a utiliser et a
modéliser, et leur utilisation permet de faire uenlvers des attributs structuraux plus
complexes (WIKSTROM & ERIKSSON, 2000 ; GOVE, 199B{ONGIORNO et al,

1994). Dans d’autres cas, des attributs sont chpesice qu’ils permettraient de faire un lien

avec la dynamique du peuplement (CONRtTal, 1998).

Il arrive aussi que la disponibilité des mesuregé&patiques (dans des placettes permanentes)
définissent les attributs structuraux utilisés (AEKet al, 1998 ; MALTAMO et al, 1997).

De nombreux auteurs utilisent des attributs quingttent de faire la différence entre les
structures de différents peuplements, ou encore diftérents stades de succession d’'un
peuplement (DEWALet al, 2003 ; ZIEGLER, 2000 ; TYRRELL & CROW, 1994 ; &4

& FRANKLIN, 1991
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5. Les attributs structuraux fréquemment utilisés

5.1. Les feuilles

L’arrangement vertical des feuilles est I'un desilaits les plus frequemment utilisés pour
décrire la structure d’'un peuplement forestier (BW & LENT, 1999). C’est aussi le
premier pour lequel une relation a été établieeemtr élément de structure et une mesure de la
diversité faunique. (MAC ARTHUR & MAC ARTHUR 196Dnt établi une relation linéaire
entre la diversité de la taille des feuilles (DTdy)i décrit I'arrangement des feuilles en

plusieurs strates verticales, et la diversité dgeees d’oiseaux.

La DTF est basée sur la quantité de feuilles daescouche horizontale donnée. Elle permet
de distinguer les couches foliaires des herbesistab et arbres. Cette étude et ce lien avec la

présence d’'oiseaux ont encouragé l'usage de la DTF.

Cette mesure a ainsi été largement utilisée pantr#sa auteurs comme indicateurs de la
biodiversité (TANABEet al, 2001 ; GOVE, 1996 ; BUONGIORN®t al, 1994), méme si

elle n'est reliée a la diversité d’aucun autre getaunique que les oiseaux.

Cependant, cet attribut apparait ambigu parce qi€liste pas de méthode standard dans la
bibliographie pour sa mesure ; la délimitation Hasiteurs de strates foliaires est arbitraire
(SULLIVAN et al, 2001 ; TANABEet al, 2001). (PARKER & BROWN 2000) "qui ont
utilisé cet attribut pour caractériser une forélangée de chénes" ont fait une synthése sur
I'utilisation du terme « stratification foliaire dsun couvert forestier dans la littérature. Ils ont
conclu que la stratification foliaire est difficike mesurer, et les différences de significations
dans la littérature sont difficiles a concilier.tt@edifficulté est due a la présence d’arbres de
tolérance différente a 'ombrage, qui forment upawerture continue du sol a la canopée. lls
suggerent donc qu'il serait plus significatif defidié des strates en fonction du gradient de
lumiere créé par les feuilles (changement dansidpodibilité de lumiére), plutdt que

d’utiliser 'arrangement vertical des feuilles lméme.

En conclusion méme si l'utilisation de l'arrangerhevertical foliaire est commune et

frequente dans la littérature, il est difficile davoir quoi et comment mesurer pour
caractériser cet attribut. Cette difficulté estufiaant plus grande en peuplement hétérogene. Il
apparait plus efficace de caractériser la struchoezontale du couvert forestier et ses

variations (causées par les trouées).
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5.2.Le couvert forestier

Des changements de structure de couvert peuveninglicatifs du stade de développement
d’une forét : la quantité de couvert augmente ditweau faible a I'initiation du peuplement
vers un maximum apres fermeture de la canopéeélut dle la phase d’exclusion des tiges.
Puis la quantité de couvert diminue pendant quareses de la canopée arrivent en fin de vie
; des trouées dans la canopée se forment alordetanieux stades (FRANKLINt al, 2002 ;
OLIVER & LARSON, 1996).

Les trouées forestiéres sont un attribut structumgdortant, elles caractérisent la variation
dans la couverture de la canopée. En Amérique dd, {0YRRELL & CROW 1994 ET
ZIEGLER 2000), ont trouvé que la proportion de &es, leur taille moyenne et leur
distribution en classes de taille étaient deshattsi structuraux importants pour distinguer une
vieille forét mélangée épicéa - feuillus des statkesuccession plus jeunes.

Les attributs relatifs au couvert forestier sonpamants pour la description de la structure
forestiere, mais ils apparaissent relativement gies la littérature, les études sont surtout

centrées sur des attributs relatifs aux taillestides, tels le diamétre, la hauteur ou le volume.
Ceci refléte le fait que :

a. une association entre la taille des tiges et desudittributs comme la
distribution des feuilles, la dimension des coussat la production de bois

mort de différentes tailles peut étre facilemeitefa

b. les données sur la taille des tiges sont plusdaéilacquérir, sont plus fiables

et ont un suivi historique dans plusieurs dispfssakpérimentaux.
5.3. Le diametre des arbres

C’est une mesure universelle de la taille des arbams la littérature concernant les structures
forestieres (MCELHINNYet al, 2005). C’est un attribut structural tres utiletda mesure est
faite a hauteur de poitrine. On peut alors le gfiantpour un peuplement en terme de
moyenne des Diametres a Hauteur de Poitrine (D1€8@)t type des D1.30, nombre d’arbres
excédent un diametre seuil (par exemple les atbeeplus gros), distribution en classes de

D130

19




5.3.1. La moyenne des D1.30

Elle augmente généralement avec I'age du peuplerbamsiurface terriere est un attribut
directement relié a la moyenne quadratique des@ElBe est indicative du volume du
peuplement et de la biomasse.

5.3.2. l’écart type des D1.30

C’est une mesure de la variabilité dans la taiks drbres et elle est considérée comme
indicative de la diversité des tailles a I'intérieliun peuplement. C’est un attribut de valeur
pour décrire et comparer les peuplements. (SPIERANKLIN 1991) ont trouvé que I'écart
type des D1.30 étaient plus utile qu'une mesuraabversité des hauteurs pour différencier
les stades de succession dans une forét de sapin.

5.3.3 Le nombre d’arbres dont le diamétre est supérieur a un diameétre seuil

Cet attribut est une mesure du nombre des plusagloes. Le probleme ici est la définition
de la valeur seuil pour définir un arbre « grogllg varie évidemment suivant les études. La
base écologique de cette valeur n’est pas claif@jdrait utiliser des valeurs différentes pour

différents sites, especes et types de foréts (MAENY et al,2005).
5.4. La distribution en classes de D1.30

En établissant des intervalles caractérisant @ifférs catégories de diametres, comme c’est le
cas pour les typologies habituelles utilisées armplegnents irréguliers (ALLAINet al, 2004).

Ces typologies sont basées sur le diametre des dtoisur répartition en catégories : Gros
Bois, Bois Moyens et Petits Bois. Ici les diaméttegpré-comptage et les limites catégorielles
sont liés au diametre d’exploitabilité (ALLAIKL al, 2004).

5.5. La hauteur des arbres

La relation entre les hauteurs et les diametresade®s est bien établie dans la littérature
(TEMESGEN & GADOW, 2004), on peut penser que léshaits structuraux associés aux
diameétres peuvent servir pour évaluer les attriteltgifs a la hauteur (BUONGIORNE& al,
1994). Cependant parce que cette relation n'eslipdaire et dépend de plusieurs facteurs
(notamment la fertilité), il est plus significatifutiliser les attributs directement associés a la

hauteur pour caractériser les éléments verticaua geucture.
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L’écart type des hauteurs d’arbres est ainsi pldeatif des couches foliaires verticales que
'écart type des D1.30 (ZENNER, 2000). L'attribet plus simple associé a la hauteur des
arbres est la hauteur de la canopée, dérivablenieceds de télédétection (BE&lal, 2001 ;
MEANS et al, 1999), et qui peut étre indicatif du stade decession (KAPPELLEet al,
1996), du nombre de strates (SPIES, 1998) et b®mtaasse du peuplement (MEANSal,
1999).

La variation dans la taille (hauteur et diameétres drbres est un important attribut structural ;
elle est complexe a caractériser car elle dépetahtide I'arrangement horizontal des arbres
gue de leur taille (ZENNER, 2000 ; SVENSSON & JEGLLR001). La diversité des tailles

d’arbres pour caractériser la structure horizontdé ainsi insuffisante, les peuplements
présentant une distribution en classe de diamétreiaire peuvent avoir des arrangements

spatiaux tres différents.

Il apparait ainsi que l'utilisation de la diversités tailles comme attribut de structure a plus a
voir avec le fait gu’elle est facile a mesureraedlle seule, elle ne caractérise pas totalement
la structure du peuplement. Il est important darteompte également de la distribution
spatiale des arbres (ZENNER, 2000 ; MCELHINNe al, 2005) particulierement en
peuplement hétérogéne (GOREAUD, 2000).

5.6. La distribution spatiale des arbre

Un certain nombre d’auteurs a utilisé la distribntspatiale des arbres comme attribut
structural. La maniere la plus simple est d'utilisenombre d’individus par hectare comme
une mesure de la distance moyenne entre les alets. maniére simple a été utilisée avec
succes pour distinguer différents stades de suocegsur une forét non gérée de sapin
(SPIES & FRANKLIN, 1991), et pour distinguer deséts tropicales primaire et secondaire
(FERREIRA & PRANCE, 1999).

Une approche plus complexe et plus informatricesist@ a décrire les distances entre les
arbres en terme de variation et non en terme deenm@y Cette approche est certainement
plus significative parce qu’elle pourrait étre wntprédicteur de la taille et de la distribution
des trouées, distribution importante pour les Bses écologiques critiques tels la
régénération, la compétition et la mortalité (SVEXIN & JEGLUM, 2001). Les variations
dans les distances entre les arbres sont générdlel®erites par des indices quantifiant la
répartition spatiale des arbres (MCELHINNYal, 2005).
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5.7. l'espéce

C’est peut-étre I'élément le plus simple et le phisitif pour caractériser un peuplement. Les
attributs précédemment décrits sont en générauésatn fonction des différentes especes
constituant un peuplement donné. En effet la pessdiun mélange de plusieurs espéces, de
tolérance différente par rapport a l'ombrage, ph@ducertainement plusieurs strates
forestieres, une large variété de diametres etadeehbrs, un arrangement horizontal complexe
des tiges (SPIES & FRANKLIN, 1991).

Pour quantifier les attributs structuraux des pemngnts et surtout pour faciliter la
comparaison entre les peuplements, des indiceswguse ont été développés (WATS@N
al, 2001). lls permettent de quantifier objectivementde maniere fiable la structure des

peuplements, qui autrement, serait décrite de mam@rbale (STERBA & ZINGG, 2006).
6. Importance de la structure des peuplements forestiers pour la biodiversité

Le type de traitement d'un peuplement forestiedadrvers une structure influant la nature,
la présence et la répartition des plantes et demaam forestiers. De nombreuses espéces
forestieres sont inféodées a certains types delgraepts ou stades sylvicoles "espéces
d’ombre, de lumiére, de bois tres agés ou des stagéniles, etc."(Centre Régionale de la
Propriété ForestiereCRPF) lle-de-France, 2009).

La présence de tous les stades de développementedastrates arbustive et arborescente et
leur répartition dans I'espace permettent d’augerelast capacité d’accueil d’un territoire en
offrant aux especes animales et végétales unetuudtide conditions pour se nourrir, se

réfugier et se reproduire.

Le mélange des essences au sein d'un peuplememieseaméliorer sa stabilité lorsqu’il
affecte toutes les strates de végétation ; il dimisa sensibilité aux maladies (GIP ECOFOR
- 2004), produit un humus de meilleure qualitéeitgaciliter son adaptation au changement

climatique annonce.

De méme, la pratique de régimes sylvicoles différdavorise la juxtaposition de parcelles
traitées en taillis simple, taillis sous futaiefgie. Elle crée, a plus ou moins grande échelle,
une mosaique de peuplements de toutes surfacegsjet ages, éclairés et ombragés, avec
des degrés d’humidité divers et des lisiéres variBdle participe ainsi a I'amélioration de la
biodiversité forestiere.
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La présence fréquente d’une régénération natuigtiais) en sous-bois permet de conserver
le potentiel génétique et spécifique du peupleraehti garantit une bonne résilience face aux
fortes perturbations (tempéte, incendie, ...) ainsule capacité d’adaptation optimale dans

le cadre d’'un changement climatique.
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1. Situation

Le parc national de Tlemcen, crée par Décret eXédt®3/177 du 12 Mai 1993, a entameé
son programme de travail a partir de 1995. Il recewne superficie de 8225,04 hectares. Il
s’étend sur la partie Nord des monts de Tlemceengiobe plusieurs Djebels dont les
altitudes varient entre1084m (Djebel Sebt) et 141Byebel al Koudia). Il est recouvert en

partie par la forét de Tlemcen, la foret d’Ifriest partie par la forét de Hafir .

Le parc national s’inscrit entre les coordonnéemlart Nord-Algérie suivantes :

Tableau 01 : Coordonnées Lambert du parc national @lemcen

Nord X 137,4 Km Ouest X 118,2 Km
Y 183,7 Km Y 174 Km

Sud X 120,9 Km Est X 144,2 Km
Y 172,5 Km Y 180,7 Km

Source Atlas des parcs nationaux, ANNEX
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Administrativement, le parc national de Tlemceroteece 07 communes dont les superficies

respectives sont indiquées dans le tableau 3 sibdss

Tableau02 : Répatrtition de la surface du parc pasromune
(Plant de gestion Il 2006-2010)
Commune Superficie (Ha) Pourcentage

territoriale(%)

- Terny 3200 40%
- Sabra 1682 20%
- Ain Fezza 1535 18%
- Tlemcen 731 09%
- Mansourah 546 07%
- Ain Ghoraba 342 04%
- Beni Mester 189 02%
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2. Les Foréts du Parc National de Tlemcen :
2.1. La forét de Zarifet

A. Situation géographigue et administrative

La forét de Zarifet releve de la circonscriptiors deréts de Tlemcen et de Parc National de
Tlemcen. Elle s'étend sur trois communes : Beni td4e$189 Ha), Terny (659 Ha),
Mansourah (83 Ha). Elle est située au Sud-oue$h dédle de Tlemcen et s'inscrit entre les

coordonnées Lambert suivantes :

X1 1 123,3km % 1129,8 km

Y1 | 177 km Y, | 180,5 km

B. Description

C'est une forét naturelle qui comporte trois groopets végétaux a base de chénes liege,

chéne vert et chéne zen.

Elle présente deux zones bien distinctes: une Zwm#-Est d’ou s'étend un massif de
montagnes et de mamelons et la zone Sud-Ouestaledsgespaces de Diss et des roches.

Une autre zone S'étend au Nord-Ouest de l'autsanede la chaine montagneuse, avec une

pente assez importante, et de larges ravins demcedd Sud au Nord.
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Tableau 03:Parcellaire de Zarifet (Parc National de TlemcenQ@6)

Communes Numéro des Superficies des Superficie des
parcelles parcelles parcelles par
communes
Mansourah 04 361,25 Has 83Has
278,25 Has
Termy 03 207Has 207Has
02 158 Has 57,25Has
100,75Has
Beni Mester 01 204,75Has 88,25Has
116,50Has

2.2. Forét domanial de Hafir

A. Situation géographique et administrative

La Forét domaniale de Hafir releve de la circomimn des foréts de Hafir et du Parc
National de Tlemcen et s'étend sur deux communiesa$£559 Has) et Ain Ghoraba (94
Has). La Forét est située au Sud-Ouest de laddél&lemcen, et s'inscrit entre les

coordonnées Lambert suivantes :
X1 1118 X | 124

Y. | 172,7 Yo | 177,3

B. Description

La Forét domaniale de Hafir, couvre une superfide 10.157 Hectares, la partie

chevauchante du parc étant de 1653 Has, situé talitééoau Sud-Ouest du chef lieu de

Tlemcen. Les essences les plus importantes quilgrgufa forét sont, le Chéne liege, le
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Chéne zen et le Chéne vert. Elle se développe rsumassif montagneux orienté de I'Est a
I'Ouest a une altitude de 1000 a 1420m.

Tableau 04: parcellaire de la forét domaniale Haf{Plan de gestion | du Parc National de

Commune

Ain Ghoraba 02

03

04

05

01

Sebra 01

02

03

01

02

03

01

01

01

01

Tlemcen 2006-2010)

Numéro de Superficie des
parcelles parcelles
94Has

72Has 89Are73c

03Has 39Are 48c

0O5Has 64Are 68c

36Has 08Are 25c

35Has 55Are 88c

50Has 91Are 53c

33Has 19Are 59c¢

90Has

106Has

68Has

22Has O7Are 69c

430Has

146Has

414Has 40Are

Superficie des
parcelles par

communes

94Has

12Has 43Ars 81c
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2.3. Forét domanial de Tlemcen
A. Situation géographique

La forét domanial de Tlemcen est situé en amonma déle de Tlemcen, elle s'inscrit entre les

données Lambert suivantes :

X1 1 131,8 X% | 137

Y,  180,7 Y, 182.8

B. Situation administrative

La forét domaniale de Tlemcen reléve de la circopson des forét de Tlemcen et du Parc

National de Tlemcen
C. Localisation

La forét domanial de Tlemcen est limité Au Nord f@rcommune de Tlemcen, a I'Est :
territoire par commune de Ain Fezza , a I'Ouedrritbire de la commune de Mansourah et
au Sud par Terny .Elle s'étend sur trois commundd$emcen :(206Has 15 Are 65c),
Mansourah ( 40Has 29 Are 40c) et Terny (16Has 2BDA®).

D. Description

- Elle couvre une superficie de 272 Has 70Ars Gbaraont de Tlemcen
- Constituer par un boisement artificiel de Piddp\en 1890

- Elle comprend (Djebel Moudjer 1236m, Djebel Benit235m, Djebel Chair 1215m), la

majeur parie a une exposition Nord.
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Tableau 05: tableau de parcellaire de la forét donma de Tlemcen (Plan de gestion | du

communes

Tlemcen

Terny

Mansourah

Parc National de Tlemcen 2006-2010)

Numeéro de Superficie des Superficie des
parcelles parcelles parcelles par
communes
356 28Has 71 Are 40c
584 OOHas 38 Are 55c
584 0OHas 16 Are 80c
584 6Are 40c
587 44Has 13Are 80c | 206 Has 15Are 65c¢
592 49Has 18Are 50c
593 08Has 72Are 80c
594 09Has 03Are 00c
586 15Has 85Are 40c
639 24Has 69Are 00c
633 25Has 20Are
627 15Has 30Are 20c 26Has 25Are 00c
633 10Has 94Are 80c
627 14Has 18Are 00c

607 13Has 18Are 00c | 40 Has 29Are 40c

566 12Has 36Are 40c

34




3. Caractere général du climat

Le climat est relativement sec sur 'ensemble adeégion, la pluviométrie atteignant 800 mm
sur une étendue appréciable est le plus souventépattie. La hauteur des pluies diminue
d’Est en Ouest. Elle baisse également du NordleeBsid et connait une Iégére augmentation

en exposition Nord.

Les hauteurs mensuelles peuvent tout comme laigohétrie annuelle s’écarter de leur
moyenne et la répartition sur les douze mois denka est différente tant d’'une année a

l'autre que de la moyenne générale.
3.1. Les précipitations

La tranche pluviométrique est dépendante de laipnsies principaux reliefs par rapport a la
mer donc aux vents humide. Elle diminue d’Est ee$Det du Nord vers le Sud mais elle est

importante sur les versants Nord et sur les soméheves.1

Le nombre de jours de pluie est insuffisant puisqeé présente que I'équivalent de deux

mois (70 jours en moyenne) avec un maximum en gétivernale et automnale.

Les précipitations estivales biologiquement intéa@ses sont assez faibles et ne représentent
pour la région que 6% au maximum de la tranche @ten(qui varie entre 25 et 42mn) et ne
peuvent avoir une influence direct sur le compuodset de la végétation (Plant de gestion I
2006-2010 Parc Nationale de Tlemcen) .

L’enneigement est présent sur I'ensemble de laoregu dela d’'une altitude de 1200m. Le
nombre de jours de neige varie de 7 a 25 avec onehe moyenne de 10 a 20 cm

d’épaisseur.

Les précipitations de la région se caractérisemtie@gent par les pluies le plus souvent
orageuses et parfois méme torrentielles qui augmeratu fur et a mesure que la latitude
baisse. On enregistre entre 40 et 116 pluies osg@geen moyenne par an a Hafir avec une
intensité par 24 heures entre 30 et 70 mm en mey@BENABDELLI, 1996).

3.2. Les températures

Les valeurs déterminantes de m et M témoignented'stabilité relative du climat n’ayant
aucune influence sur la végétation. Les températormimales moyennes varient dans la

région de 0,8 a +2,6°c.
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Le mois le plus froid correspond a janvier, I'écamtregistré est faible et déterminant puisque
méme dans les conditions les plus extréme la valeun ne descend pas au dela de — 2°c
(BENABDELLI , 1996).

Les températures maximales moyennes (M) oscilletie 80 et 35°c, écart insignifiant pour

la végétation qui devient plus faible en altitude.
4. Les étages bioclimatiques

Selon(HOUROWU et al.,1977).La classification climatique est basée sur traigres.

Premier critére : classification en fonction des précipitations (met)c’est ainsi que le

climat et divisé en étage bioclimatique.

Tableau 06: Les étages bioclimatiques (Plant detges2006-2010 Parc National de

Tlemcen)
Etages bioclimatiques précipitations
Humide >800
Sub-humide 800-600
Semi-aride 600-400
Aride supérieur 300-400
Aride moyen 200-300
Aride inférieur 100-200
Saharien <100

Deuxiéme critere :classification de la moyenne des minimas du neous froid m(°c).

EMBERGER .,1955 et SAUVAGE .,1963, subdivisent é&ages bioclimatiques en sous-

étages a partir de certaine valeurs de m(°c).
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Tableaux 07: Les sous-étages Bioclimatique (Plaetgestion, Parc National de Tlemcen)

Moyenne des minima du moi

le plus froid (m) 3 0 3 7 11

Sous étage Froid Frais Tempéré Chaud

Troisieme critere : classification en fonction de la moyenne des masirdu mois le
plus chaud (M) .

Emberger.,1955et Sauvage.,1963, subdivisent leantas thermiques en sous-variantes
en fonction de «M».

Tableau 0 8: les sous-variables thermiques (Plartgestion 2006-2010, Parc National de

Tlemcen)

Sous-variante thermique M (°c)
Température diurne basse <10
Température diurne moyenne 10a12
Température diurne élevée 12a15
Température diurne trés élevée >15

Le tableau 08 montre la correspondance entre Bétaigclimatique et I'étage de

végétation. A ce propos le parc national de Tlenpeut s’inscrire dans deux étages de
veégetations forestieres :
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e Le thermo-méditerranéen qui correspond aux formatide coniféres

thermophiles, mais aussi aux formations a Oliv@atoubier et Lentisque.

* Le meéso-méditerranéen est essentiellement congpigméles foréts de chéne

sclérophylles.

Tableau 09: Correspondance entre étages bioclimadig| et étages de végétation
(Plant de gestion 2006-2010, Parc National de Tleng

Etages Etages de Valeurs de P Valeur de Q
bioclimatiques végeétation
Semi-aride Thermo- min max min max
mediterranéen 200 600 45 20
Sl Méso-mediterranee
600 800 70 110

Deux principaux étages bioclimatiques sont définiechelle du parc

- L’étage semi-aride.

- L’étage subhumide.
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5. La géomorphologie
5.1. Altitude

Situé dans les monts de Tlemcen, le Parc Natiooalpeend d’Est en Ouest les massifs
montagneux suivants : Djebel Bou-Arb dont l'altiéudtteint 1122 m au point géodeésique au
lieu dit les grottes , Djebel Dokara 1113 m elil Sebt 1084 m , Djebel Dahr el-Barhal
1230 m , Djebel Tichtiouine 1206 m , Djebel Hati¥f79 m , Djebel Chouka 1166 m, Djebel

Beniane 1235 m , Djebel Guendouza 1272 m , Djélimhama 1271 m , Djebel El-Koudia

1418 m, Djebel Taksempt 1393 m, Djebel EI-Mert3®9 m, Djebel Tatsa 1264 m et enfin

Djebel EI-Koun 1302m .

Le profil de ces monts présente des lignes dwegréaigués, parfois plus atténuées et
arrondies entrecoupées par des vallées et desmplafLalla-Setti, Meffrouche , Ain-Fezza).
La variation altitudinale y est donc treés imporeame qui a contribué a la répartition de
I'occupation des terres et des formations végétiéant ainsi des microclimats a l'intérieur

du Parc.
5.2. Pentes

Trois classes de pentes prédominent : de 3-12,6 2 - 25 % et de 25% a 50 % atteste un
relief accidenté surtout en montagnes alors quevddlées et les plateaux présentent une
Iégere pente de 0,3 % .

Ces terrains plats sont trés localisés ( alatde Lalla-Setti - Ain-Fezza - EI-Meffrouche )
Expositions : Les expositions les plus dominantes sont le 100kt et le sud-est ceci
s’explique par l'orientation de la majorité des rnsde Tlemcen qui s’étendent de I'Ouest
vers I'Est.

Dans les versants exposés au nord la place et gghéralement aux foréts qui prosperent
bien du fait de la faible insolation et de la fohemidité tel que la foréts domaniale de
Tlemcen Pinus halepens)s la foreet des cascadd3irfus halepensigt Quercusilex ) les
foreets de Hafir et ZarifeQQuercus suber Quercus llexet Quercus fagineg . Les versants

sud sont occupés par des matorrals bas compog@s vBgétation xérophile.

Le profil de ces monts présente des lignes deesréaigués, parfois plus atténuées et
arrondies entrecoupées par des vallées et desaymtaealla-Setti, Meffrouche, Ain-Fezza)
.La variation altitudinale y est donc tres impote ce qui a contribué a la répartition de
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I'occupation des terres et des formations végétiéant ainsi des microclimats a l'intérieur

du Parc.
6. La pédologie

Les sols formés sous climat méditerranéen, présetaties un caractere commun fondamental
qui les oppose aux sols des climats tempéréslufmp des sols de la région rentrent dans la

catégorie des sols férsialitiques et bruns calcaire

D’aprés I'esquisse pédologique établie @OUAR .,1997) dans « étude du milieu » du parc
nationale de Tlemcen, les types de sols rencostréle territoire du parc peuvent se résumer

de la maniere suivante :
6.1. Sols férsialitiques rouges

C’est un sol lourd trés pauvre en réserves d’daberen base notamment en Ca++,Mg++et
K+, existant sous une végétation climatique ‘de neéhéert, Pin d’Alep) avec un sous bois
assez dense. Ce type de sol se rencontre a Zaiifefezza, EI-Maffrouch. On y distingue la

type lessivé et le type non lessivé avec une viripseudogley.
6.2. Sols bruns fersialitiques

Ce sol prend naissance sur roche meére calcairs, I5ofluence d'un climat froid a saison
seche moins marquée. Ce sol a les mémes caragtést’ensemble que le sol fersiallitique
rouge mais plus humide et plus poreux. On le trassentiellement au niveaux de Zarifet et
de Hafir.

6.3. Sols fersiallitiques bruns types Terra fusca

Ce sol représente un matériau ancien (paléosapudleur brun foncée et composé d’argile de
décarbonatation plus ou moins lourd, riche en Mget€a ++ . Ce sol se serait formé sous
l'influence d’un climat plus humide et moins cha@h peut le rencontrer sur le coté Sud et

Est du barrage El-Meffrouch.
6.4. Sol brun calcaire sur travertin

C’est un sol apparenté aux sols brunifies par sghwobogie. La differance fondamentale
réside dans la présence de carbonates de calctifrdats tout le profil. La rubéfaction n’est
pas compléte dans ce type de sol. La teneur en Mgt-faible. Ce type de sol est localisé au

niveau de la forét d’'Ifri (Contour El Ourit).
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6.5. Sols bruns calcaires en alternance avec des travertins en place

Ce sol présente les mémes caractéristiques qua k& calcaire sur travertin mais il est
moins profond, ainsi les travertins apparaissened®s a autre. Ce type se localise dans la
forét d’Ifri.

6.6. Sols fersiallitiques rouge a caractére vertique

C’est un sol qui pendant une certaine périodepstigst des années seches présente dans les
50 premiers centimétres de I'horizon B des fentagds de 1 cm ou plus. Il est plus
lourd(riche en argiles gonflantes) que le sol #dlisiques rouge et possede une trés bonne

teneur en eau. On peut le trouver & Mansouratr é glateau de Lalla Setti.
6.7. Sols fersiallitiques rouge et mosaique

Le mosaique refléte le déséquilibre dans le salsaopt le plus souvent peu profonds et ou
affleure de temps a autre la roche dolomitiquepat conséquent un tapis végétal tres
hétérogene. Cette catégorie domine surtout datrariahe Est du parc national de Tlemcen,
El Maffrouch, Dj.Massart , Dj-Tichtiouine, Ain FezzDj- Dahe El Berhal, au Sud-ouest de
Zarifet et a I'Est de Hafir.

7. La relation Sol — végétation

Les sols rencontrés se distinguent par une ingtadans leur évolution, un lessivage intense,
le faible taux de matiére organique et I'affleureinge la roche mére ne facilitant point une
approche de relation sol-végétation. Les Monts temden relévent essentiellement du
Jurassique supérieur et moyen, formation couvg@aesles groupements végétaux de chéne

vert essentiellement.

La présence de couches gréseuses par endroitigulgtifdéveloppement des formations
végetales a base de chéne liege et de chéne zaes.l®région, pratiquement tous les sols
sont colonisés par une végétation ligneuse présenia encroltement et/ ou une croute

claire.

Les zones les plus arrosées sont liées par unalabos d’argile, de limon ou de sable avec
leur effet néfaste a forte proportion sur la vég@éta La physionomie des groupements
végetaux est celle de matorral trouvé clair. Laspnée de ce facies de dégradation est sans

doute en relation avec le stresse hydrique maiswugdaphique.
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8. Hydrologie, hydrographie

Le réseau hydrographique dans le Parc Nationale&givement dense , il est généralement
alimenté par de nombreuses sources .La ligne de pagtant du Djebel Taksempt a I'Ouest
au Djebel Benniane a I'Est matérialise la ligne pietage des eaux divisant le schéma
hydrographique en deux réseaux bien distincts :

8.1. Le réseau hydrographique nord

Se composant de Oued Tlat , Oued Bounasser, Dudduz , Oued Reyenne , Oued Dar

Ziata , Oued Zarifet , Oued Magramane Oued Oualdai plusieurs chaabets .
8.2. Le réseau hydrographique sud

Se compose de tout le bassin versant de I'oued éflagh se continue en aval par I'oued
Meffrouch . Cet oued traverse les monts de Tlenateniveau du Djebel Chouka et Djebel
Hanif par des gorges profondes occasionnant plssieascades connues sous le nhom de

cascades de I'QOurit .
a. Les sources

Une série de sources (Ain) se répartit sur I'enderdh Parc National, alimentant la quasi-
totalité du réseau hydrographique parmi elles , Maharras qui alimente I'oued Meffrouche
, Ain Krannez , Ain El Mohguene , Ain El Djerad infel Fouera , Ain el Rhenza , Ain Safah
, Ain Shrifa et d’autres .

b. Les oueds

Les oueds les plus importants dans le Parc |smreéd Nachef et 'oued Meffrouche qui

étaient tous les deux a régime permanent .En céadernier n’est que la continuité en un
réseau de canaux secondaires (affluents) de I'dlmchef juste aprées le barrage de
Meffrouche .1l va se perdre par la suite dans &ngl Tlemcenienne sous le nom de I'oued

Saf-saf .

Ces deux cours d’eau vivent au rythme des saisendhiver ils sont sujets a des crues et en
été la forte évaporation engendre une diminutiolied®l par les phénoménes d’absorption et

d’infiltration dans la masse calcaire perméable
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La plupart de ces cours d’eau sont caractérisédeparfaible débit. Cependant le climat
méditerranéen dominant dans la zone confere awmdsain régime hydrique trés irrégulier.
Des périodes de sécheresse relatives pouvantes’étal 3 a 4 années consécutives sont

suivies par des années fortement arrosées.

Les différents cours d’eau qui sont réduits enosaiseche a de simples filets d’eau ou sont
complétement a sec , coulant entre des rives ahmemmeat profondes , deviennent de

véritables torrents en saison pluvieuse .
c. Le barrage EIl Meffrouche

Sur le cours de I'oued El Meffrouche il est lim&@é Sud par Djebel Nador , a 'Est par Djebel
Bouleradour , a I'Ouest par Djebel Guendouza ebélj&oudia et au Nord par la forét de

Zarifet et Djebel Beniane .

D'une capacité de 15 millions3nle barrage forme un plan d’eau optimum de 148. Ha
alimente la ville de Tlemcen en AEP et irrigue laipe de Tlemcen
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9. Unités écologiques du Parc National de Tlemcen

La détermination des unités écologiques se basBosgupation des sols principalement, la

nature du sol et enfin le relief. Le territoire parc national comprend six unités déterminées

a partir de la carte d’occupation des sols:

Tableau 10: Les unités écologigues du Parc natiamde Tlemcen

(Plant de gestion Il 2006-2010)

Unités écologiques Superficie
(ha)
Chénaies (UE1) 3000,07
Pinedes (UE2) 450
Falaises (UE3) 231.3
Milieu aquatique (UE4) 195
Garrigues et végétation de dégradation (UE5) 3001,28
Terrains de cultures /Vergers (UEG) 1272.72

9.1. La Chénaie

Pourcentage

%

36,47 %

05,47 %

02,81 %

02,37 %

36,48 %

15,47 %

S’étend sur le centre et 'Ouest et I'Est , comprém plus haut sommet du Parc Djebel

Koudia 1418 m, I'altitude minimale étant de 830Assise sur un sol fersiallitique brun et un

relief trés accidenté renfermant plusieurs Djebelstte entité pourra étre subdivisée en sous

unités a savoir les groupements a chéne liege,echért et a chéne zeen qui ,par ailleurs,

suivant les conditions du milieu se trouvent somsne de chénaie mixte ou des fois des

mosaiques de formations tres localisées .

— La subéraie de Hafir reste néanmoins sujet a uplpment tres hétérogéne constitué

essentiellement d@uercus suber Quercus rotundifolia et Quercus faginea ssp

tlemceniensi®u cette derniere est présente dans des condémmiegiques locales

tres spécifiques caractérisées par un degré d’hyéfrie trés élevé et un sol tres

46




profond lui permettant de compenser tout déhgidrique et d’assurer ainsi une
fraicheur permanente de la variante thermique sandiotope naturel .

Le sous-bois dans cette forét est composé essemexit d’espéces caractéristiques
du groupement de la chénaie mixte awgca arborea, Arbutus unedo Viburnum
tinus ,Cistus salvifoliug Lavandula stoechasAmpelodesma mauritanicduniperus
oxycedrus ssp rufesceret Genista tricuspidata .

Néanmoins il faut souligner I'aspect thermophile ate composition floristique
caractérisant un milieu ouvert et un stade régreshis a la faible régénération
naturelle de la subéraie.

D’un autre coté, sujette a un incendie en Noven2d@4, la subéraie a du perdre
environ 500 Has.

Pour ce qui est de Zarifet on assiste a la prédamsn d’'une suberaie Brica
arborea( versant ensoleillé ) composé :dBuercus suber Ericaarborea, Genista
tricuspidatg Lavandula stoechag\mpelodesma mauritanic&hillyrea angustifolia

, Cistus salvifolius, Daphne gnidium Asparagus acutifolisi , Arbutus unedq
Asphodelus microcarpuyLytisus triflorus.

A une hypsométrie élevée, la présence du chéneesebeaucoup plus marquée
dans la suberaie ; néanmoins I'existence de quelgugets de chéne zeen a ce
niveau la est a noter. On rencontre par ailleQigercus coccifera , Genista
tricuspidata , Lonicera implexa , Dactylis glomexaCarex halleriana .

Le groupement a chéne vert est rencontré en #xposud avec des conditions
édapho-climatiques spécifiques marquées , d’'unie gaar un sol superficiel et un
affleurement rocheux trés apparent et d’autre part une semi-aridité de son
bioclimat; on a les especes suivanté¥stacia lentiscus , Juniperus oxycedrus ssp
rufescens , Olea europea ,Ceratonia siliqua etr@aerops humilis ssp. argentea.
La zeenaie est présente dans les cuvettes hunmidesuae strate arborescente de
densité élevée et d'un sous-bois peu développé aganmoins la présence de :
Ruscus aculeatus , Viburnum tinus , Asparagusifatius , Cytisus triflorus et
Cistus salvifolius C’est ainsi que le chéne zeen se développeepend du chéne

liege dans les conditions écologique locales deemier .

La chénaie est le lieu privilégié pour la pie gne@ téte rousse et le loriot d’Europe
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9.2. La Pinede

Comprend les foréts de Pin d’Alep de Tlemcen, t&tfd’lfri, Ain Fezza ainsi qu’une petite

partie a Zariffet .

La forét de Tlemcen de 286 Ha est issue d’'un bas¢mui date de 1890 ;en réalité il fait
I'objet d’une forét récréative et de protectionssi cette vieille futaie assise sur un terrain
accidenté et un apport de terre végétale ,est mheésujets ayant atteint ou dépassé I'age

d’exploitabilité d'ou la présence d'arbres ismur pied ;
L’altitude varie entre 1039 m et 1198 m.

Pour les autres régions ce sont des bas perchis s reboisements qui ont supplanté le

domaine du chéne vert, le substrat étant fergjabtiplus ou moins profond

La présence d'especes commmpelodesma mauritanicaet Chamaerops humilis ssp.
argentea indique la dégradation de la pinede et le surpgtiest déterminé paAsphodelus

microcarpus.

L'unité abrite une faune spécifique ayant une peifée pour ce type de milieux tels le

ciraéte Jean - le- blanc, le pinson et le couc®u g
9.3. Formations de falaises

S’étend sur la région d’El Ourit , présente desaci@ristiques particulieres par ses falaises
comme site apprécie par les rapaces , par seegraittsi que par son relief Kasrtique
.L’altitude va de 770 m a 1250 m.

Les formations forestiéres de pin d’Alep et de eheert ont été touchées par une dizaine

d’'incendies depuis 1973 a nos jours qui ont engedds dégradations considérables .

On rencontre par ailleurs Rubus ulmifolius, Acanthus mollis, Calycotome cgn,
Chamaerops humilis ssp argentea , Ampelodesma taaiga , Brachypodium sylvaticum ,

Smilax mauritanica , Hedera helix.

Aux environs des cascades (station humide) on unodéegrande diversité floristique marquée
par la présence d'especes aussi bien forestieresfrqitieres telles le micocoulier , le
caroubier , 'orme , le cyprés , le fréne ,le miriée noyer, le cerisier , le figuier en plus

d’une strate herbacée tres riche d’ou I'appellatatardins d’EI-Ourit ».
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Les falaises accueillent une avifaune a grande osarie de rapaces dont l'aigle de Bonelli
Jle vautour fauve et le faucon pelerin ainsi guegdetits mammiféres comme la genette et les

reptiles.
9.4. Barrage EL MEFFROUCHE

Se situe au sud du Parc , unité assise sur dolanieslcaires , elle comprend le barrage et

I'environnement immédiat avec une altitude allamtld15 m a 1198m .

Le périmétre du plan d’eau est totalement débomeéassiste a un affleurement de la roche
mere , le tapis végétal étant réduit a un group¢merdégradation basé sur la présence de
Amplodesma mauritanicat Chamaerops humiliggui marquent un stade trés avancé de la

dégradation de la chénaie verte.

Il arrive que le plan d’eau s’asseche complétemamyme ce fut le cas en 1998 et en fin
2006. En dehors de cette période, le lac attirdbam nombre d’oiseaux migrateurs (grand
cormoran canard souchet, tadorne casarca, héralréceret sédentaires (goéland argenté,
foulgue macroule...). L’eau est également un miliewe pour d’autres especes comme la

carpe, les oiseaux insectivores (hirondelle detfesgbergeronnette, ....)

Le barrage est soumis par ailleurs a I'envasemiest qu’a I'érosion hydrique.
9.5. Garrigues

Occupe I'Est du territoire , sur un substratsi@litique ou une mosaique dolomie-sol ,
cette unité caractérisée en majeure partie pavégétation tres dégradée présentant ca et la

guelques pieds de chéne vert et de genévrier opaigdent de I'existence de la chénaie verte.

Vers I'extréme Est (les grottes) I'on rencontre aspeces comm€hamaerops humilis
Calycotum spinoza , Asphodelus microcarpiosis des indicateurs de la dégradation du

chéne vert .

Deux aspects du relief caractérisent cette régies Djebels de I'Est et du Nord-Est avec une
altitude maximum de 1230 m ainsi que la plaine deffMuch avec une altitude de 870m.
Aussi on y rencontre le macroscélide de I'Afriqgue mbrd, le chardonneret, et le guépier
d’Europe.
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9.6. Terrains de cultures

Unité pouvant étre subdivisée en sous unités, ttedbmaine des cultures céréalieres et des

vergers.

Chaque type de culture abrite une faune spécifique la caille des blés préfére les champs de

céréales

- les cochevis, les alouettes et les bruants frégunetdus les milieux ouverts

(champs de céréales, jachere ou friches)

- typique le bulbul est aux jardins.

(Carte des unités écologiques en annexe)
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10. Infrastructures routiere

Il existe a l'intérieur du Parc, une série de @starrossables et de routes goudronnées Il
existe aussi une liaison ferroviaire et une liaiaérienne avec la ville de Tlemcen. Toutes ces
voies de communications permettent de donner uge sdr les possibilités de fréquentation

touristique que peut offrir le Parc National derézen.
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1. Matériels et méthodes

1.1. Matériels

Le matériel utilisé pour asseoir les placettes girise des mesures est le suivant :

Les jalons

Le metre-ruban

L'équerre optique

Le clisimetre

Une boussole

Un dendrometre Blume-Leiss

un sécateur et des sachets en plastique pourléy@néent des échantillons

Un carnet de notes et des étiquettes pour la sdesitoute l'information sur les

échantillons.

1.2. Méthodologie de travail

Cette méthodologie peut étre schématisée en cipget

v

v
v
v

v

Mesure des caractéristiques stationnelles (Altitédate, Exposition,......)

Assiette des placettes

Mesure des caractéristiques dendrométriques.

Collecte d’échantillons de toutes les espécesstigries présentes sur la station en
vue de leur identification

Affectation a chaque espéce identifiée, de deuicé@st: 'abondance-dominance et la
sociabilitée.

Calcul de I'indice de Shannon

2. Détermination des parametres stationnelles

Pour chaque station, les caractéeres stationneligmsition, pente, altitude,....) ont été relevés.

L’exposition : déterminée pour chaque station a I'aide d'unesobtels

La pente: déterminée pour chaque station a I'aide d'umuditie.

! Des clés d'identification sont utilisées en seabasur la flore de Quezel et Santa (1962) afin
d’établir un inventaire de toutes les espéces mnées dans les stations
2 Cette caractéristique de deux indices a été adqatéBraun — Blanquet (1951).
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— L’altitude et lesCoordonnées géographiques : a cause de la non digfimlité et du
GPS, ces parametres ont été déterminés grace a [Gatble Earth.
— Recouvrement :Il est exprimé en exprimant I'occupation de |€ae du sol par le

couvert végétal, ce parametre est déterminé e (Mg d'ceil.

3. Echantillonnage et délimitation des placettes

La méthode d'échantillonnage qui semble fournplles d'informations sur la structure de la
végetation et sur la composition floristique d'uiien est celle de I'aire minimale adoptée par
Braun Blanquet (1951).

La notion d’aire minimale est concue comme l'aive lquelle la quasi-totalité des espéces
de la communauté végétale est représentée. Cedtestide I'ordre de 100 a 400 m2 pour les
groupements forestiers et de 50 a 100 m2 poubtesations de matorral (BENABID, 1984)

et de 20 a 50 m2 pour les pelouses (OZENDA, 198@ns cette étude, une aire minimale de

100 m2 a été retenue.

Dans les stations retenues, une surface carréatgath (100mx100m) a été délimitée par les
jalons a l'aide de I'équerre optique et le rubatrenéEnsuite, cing relevés floristiqgues sont
réalisés dans 5 placettes-carré de 100m2 (10mxdi@m)haque station. L'emplacement des

placettes est choisi d'une facon aléatoire (aurtippaur que le travail ne soit pas dirigé
4. Présentation des parametres stationnelles des cing stations

Station 1 : Forét de Lalla Setti (Monts de Tlemcen)

- Versant Nord

- Exposition : Nord-Ouest

- Coordonnées géographiques: 34°35.51“N 1° 19944

- Altitude : 1070m

- Pente : 30%

- Substrat : Terrain rocheux calcaire avec afflewm®inde la roche mére.

- Peuplement : futaie réguliére claire de Pin d'Alesée a partir de 1890
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Station 2 : forét de Hafir

Versant sud.

Exposition : Sud-Est.

Coordonnées géographiques: 34°46'46.38"N 122240
Altitude 1245m

Pente : 33%

substrat siliceux

Peuplement : Taillis clair de chéne liege.

Station 3 : forét de Zarifet 1.

Versant Nord.

Exposition: Nord-Ouest.

Coordonnées G2ographiques : 34°51'07.50 "N 'Q7213"O
Altitude : 1022m.

Pente : 17%

Substrat calcaire

Peuplement : Futaie réguliere dense de Pin d’Alep.

Station 04 : Ain Fezza

Versant Nord.

Exposition : Nord-Ouest

Coordonnées géographiques : 34°52'28.66" N 41180"O
Altitudes 885m.

Pente : 40%

substrat rocheux calcaire.

Terrain trés accidenté.

Peuplement : Matorral

Station 5: Zarifet2 matorral

Versant : Nord .

Exposition : Nord .

Altitudes 1060m.

Coordonnée géographique : 34050°'53,26 “N.
Pente : 25%
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- substrat calcaire
- Présence de quelques pieds de chéneQuertus ilex

- Peuplement : matorral arboré.

5. Mesure des caractéristiques dendrométriques

Le choix des arbres qui servent aux mesures derdrigues doit étre effectué d'une maniére
aléatoire et donne lieu a un échantillon présedntatimilieu étudié (OULDACHE, 1992).
Pour cela on a choisi d'une facon aléatoire citbgearsur lesquels on a effectué les mesures
dendrométriques dans chaque station, Puis onldi &a tableaux des caractéristiques
dendrométriques des cing stations. Les mesuresowent la circonférence, la hauteur et la

densité.
5.1. Mesure des circonférences

Les circonférences des arbres ont été mesurée30en 1, a l'aide d'un métre ruban en se
placant systématiquement du coté amont de I'aRmer. les arbres Soudés a la base ou arbres
fourchus en dessous de 1,30m, les mesures soas méparément alors que pour les arbres

fourchus en dessus de 1,30m, on prend la mesyB9anl
5.2. Mesure des hauteurs

La hauteur totale de l'arbre est définie commetdtamlistance comprise entre le pied de
I'arbre et son bourgeon terminal. La mesure sat & 'aide d'un dendrometre Blume-Leiss..

5.3. Mesure de la densité

La notion de densité est étroitement liée a divascepts tel que la concurrence entre
individus (compétition) et le degré de recouvremi#nh peuplement forestier (RONDOUX,

1992). Elle est calculée sur la base du nombrbrd'gar unité de surface :

D=NA/SD

(D: densité, M: nombre d'arbres,sSsurface de la placette).
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6. Mesure de la biodiversité

6.1. Indice de Shannon

L'indice de Shannorest un indice permettant de mesurer la biodivergitpermet de quantifig

I'hétérogeéneéité de la biodiversité d'un milieu wtétet donc d'observer une évolution au courg

temps. Cet indice varie toujours de 0 a3n

La valeur H’ égale zéro si I'ensemble contient saele espece, et sont égale a Log2(S) si
tout les especes contiennent le méme nombre dithéy savant que les deux valeurs sont les
limites d’une intervalle dans la quelle H’ estiaate, ( BARBAULT, 1995)

S
H == pilnp,
i=1

H' : indice de biodiversité de Shannon

i : une espéce du milieu d’étude

p; : Proportion d'une espécear rapport au nombre total d’espéeces (S) danslieu

d’étude (ou richesse spécifique du milieu), guiaeule de la fagon suivante :

p; =n;/N

ou n. est le nombre d'individus pour l'espé@t N est I'effectif total (les individus de toutes

les especes).
6.2. Indice d'équitabilité

I'indice d'équitabilité est le rapport entre l'icelide Shannon de I'échantillon et la valeur max
gue cet indice pourrait atteindre si toutes legesp qui constituent I'échantillon y étaient
également représentées. Il varie donc entre ORdu%.cet indice tend vers 1 plus le dispersion
des des élément de la biodiversité est équitphls,il tend vers zéro, plus il ya une
dominance d'une espece par rapport aux autresacks une dispersion non équitable
(BLONDEL , 1979).

E= H' / H ax

avec Hmax = IpS
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E tend vers 0 lorsqu'il ya une dominance et vdossiju'un maximum d'especes participent

au recouvrement.

7. Résultats et discussion

7. 1. structures des peuplements

Dans la station de Lalla setti, les hauteurs dbsearvarient entre 16m et 19.50m dont la
moyenne des hauteurs est de 17,50 m ; pour lemfinences, elles varient entre 2.18 et 1.58
avec une moyenne de 1.84m, puis les diamétres mrdrque valeur maximale de 0.69m pour
une arbre de 18m est une valeur minimale de 0.58um yme arbre de 16m. Les autres arbres
ont un diamétre variant entre 0.60m, 0.61m et @&inant une moyenne de diamétre de
0.58m. On remargue que touts les arbres ont prdsquéme diamétre et la méme taille donc

il s'agit d'une structure réguliere ou touts lds@mppartiennent a la méme classe d'age, c'est

une futaie réguliere claire (recouvrement 50%)r(tableau 27).

Tableau 11 : Caractéristiqgues dendrométriques(statil Lalla setti)

Arbres hauteurs (m) circonférence (m) Diameétre (m)
Arbre 1 18,25 1,90 0,60
Arbre 2 17,75 1,61 0,51
Arbre 3 18 2,18 0,69
Arbre 4 19,5 1,92 0,61
Arbre 5 16 1,58 0,50
Moyennes 17,90 1,84 0,58

Dans la station de Hafir, une variation d'’hautéaride entre 4.50m et 10m, avec des hauteurs
tournant au tour de 6m a 7m donnant une moyenr@8fm. Pour les circonférences, on
note un maximum de 0.95m et un minimum de 0.57ometvariation entre 0.87m et 0.86m
(une moyenne de 0.82m). Les diamétres variene énf7m et 0.28m avec un maximum de
0.30m et un minimum de 0.24m pour une moyenne 2iénd. Il s'agit d'un taillis simple ou

les individus ont approximativement la méme hauetle méme diameétre.
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Tableau 12 : Caractéristiques dendrométriques (&tat2 Hafir)

Arbres hauteurs (m) circonférence (m) Diameétre (m)
Arbre 1 4,50 0,57 0,24
Arbre 2 6,50 0,87 0,28
Arbre 3 6 0,86 0,27
Arbre 4 7 0,87 0,28
Arbre 5 10 0,95 0,30
Moyennes 6,80 0,82 0,27

Dans la station de Zarifet (Futaie dense de Piteg)Aon note une hauteur maximale de 13m
et une minimale de 6.75m donnant une moyenne d&u0.Les circonférences sont tres
variables de 0.52m a 1.20m, avec une moyenne &m0.[/es diamétres varient de la méme
facon avec un maximum de 0.38m et un minimum dérd.fpour une moyenne de 0.25m. On
remarque que touts les arbres ont presque le mameule et la méme taille : il s'agit d'une

structure réguliere ou touts les arbre appartienlaeméme classe d'age.

Tableau 13 : Caractéristiques dendrométriques (gtat3 Zarifet)

Arbres hauteurs (m) circonférence (m) Diameétre (m)
Arbre 1 13 0,78 0,25
Arbre 2 12 0,84 0,27
Arbre 3 7,50 0,58 0,19
Arbre 4 6,75 0,52 0,16
Arbre 5 12,5 1,20 0,38
Moyennes 10,35 0,78 0,25

Dans la station de Ain Fezza, les valeurs maximai@sinimales des hauteurs sont comprises
entre 3.75m et 8.25m avec une variations des hauggiire 4m et 5m donnant une moyenne
de 5.1m. pour les circonférences on note une mayelen0.66m pour des hauteurs variant
entre 0.41m et 0.84m, les diamétres sont comptie €13m et 0.27m variant entre 0.20 et
0.23m pour une moyenne de 0.21m. On constate questées arbres on presque le méme
diameétre et la méme taille donc il s'agit d'uneudtire réguliere ou toutes les arbre

appartienne a la méme classe d'age, c'est une fatiliere.

60




Tableau 14 : Caractéristiques dendrométriques (8iat4 Ain Fezza)

Arbres hauteurs (m) circonférence (m) Diameétre (m)
Arbre 1 5 0,72 0,23
Arbre 2 4,50 0,69 0,22
Arbre 3 8,25 0,84 0,27
Arbre 4 4 0,62 0,20
Arbre 5 3,75 0,41 0,13
Moyennes 51 0,66 0,21

Dans la station de Zarifet matorral arboré de chéme (Quercus ile¥ les arbres ont une
hauteur qui vari entre 2.50m et 3m d'une moyenn2.9@m avec une circonférence variant
entre 0.20m et 0.25m avec une moyenne de 0.23wuetigs diamétres sa vari entre 0.60m et

0.80m donnant une moyenne de 0.70m.

A fin de comparer entre les caractéristiques dandtoques et en se basant sur les tableaux
des releveés floristiques (voir tableau 23) et suitdbleau de recouvrement des différents
strates veégeétales des cing stations (voir Tablegu ¢h a tracés un tableau contenant les
moyennes des caractéristigues dendrométriques,etsitd des arbres et leur taux de

recouvrements. c'est le tableau si dessous :

Tableaul5 : Caractéristigues dendrométriques (statb Zarifet 1 matorral arbore)

Arbres hauteurs (m) circonférence (m) Diameétre (m)
Arbre 1 3,5 0,25 0,08
Arbre 2 2,5 0,21 0,07
Arbre 3 3 0,24 0,08
Arbre 4 2,5 0,20 0,06
Arbre 5 3 0,23 0,07
Moyennes 2,9 0,23 0,07

Dans la forét de Lalla Setti, la moyenne des hastdes arbres est de 17.90m d'une moyenne
de circonférence de 1.84m et de 0.58m pour le di@mnavec une densité de 600 arbres par

hectare soit 0.060 arbre/ha , recouvrant 50% darface terriere.

Dans la forét de Zarifet 1, la moyenne des haatdas arbres est de 10.35m d'une moyenne
de circonférence de 0.78m et de 0.25m de diaméte ane densité de 1020 arbres par

hectare soit 0.102 arbres/ha recouvrant 80% darface de la terre.
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Dans la forét de Ain Fezza, , la moyenne des haaities arbres est de 5.10m d'une moyenne
de circonférence de0.66m et de0.21m de diaméte @ve densité de 760 arbres par hectare
soit 0.076 arbres/ha recouvrant 75% de la surfada terre.

Dans la forét de Hafir, la moyenne des hauteursada®s est de 6.80m d'une moyenne de
circonférence de 0.82m et de0.27m pour le diameivec une densité de 940 arbres par

hectare soit 0.094 arbres/ha , recouvrant 25% derface terriere.

Dans la station de Zarifet 2 qui est un matorrbbeg, les cing pies qu'on a retrouvé donnent
une moyenne d’hauteurs de 2.90m et une moyenn28& @our la circonférence, 0.07 pour
le diametre pour une densité de 100 arbres paafgesoit 0.010 arbres/ha recouvrant moins

de 1% de la surface.

Bien que la forét de Lalla Setti contienne les esles plus hauts avec des circonférences et
des diametres les plus importants, ces arbres amiveent que 50% de la surface du sol,
contrairement aux foréts de Ain Fezza et Zaqigtleur recouvrent respectives est 75% et
80% du sol malgré qu'ils ne sont pas aussi haut®et pas des dimensions (circonférences et
diameétres)aussi importantes que celles de Lalla, $edis qu'ils ont des densités bien plus

importantes que celle de Lalla Setti.

Donc dans ce cas c'est pas la hauteur des arbrésusu diametres qui expliquent la
différence entre les taux de recouvrements entr&rdés stations Zarifet 80% Ain Fezza 75%
et Lalla Setti 25% le parametre structurelle quindé cette variabilité est la densité.

Puis dans la forét de Hafir qui est une subéraieectie chéne lieg&ercus subgr bien que

ces arbres ont une densité importante que cellésitie Setti et de Ain Fezza mais qu'lls ne
recouvrent que 25% du sol, avec des moyennes deurade 6.80m; 0.80 pour la
circonférence et 0.27m de diamétre alors qu'ilv@euatteindre plus que 15m et jusqu'a 20m
de hauteur ce qui leur permet de recouvrir plusudéaces donc la le type de I'essence et ses

dimensions (hauteur, diamétres) sont les paramgtiiesxplique ce taux de recouvrement.

et en fin pour la station 5 Zarifet (matorral adyoida on est en présence d'une structure pres
forestiére dont la strate arboré est pratiquemiesgrate. c'est une formation claire et les cing

pieds qu'on a trouvé ne peuvent pas construiresuage arbore.
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Tableau 16 : Les moyennes de caractéristiques dencbtriques, densité et recouvrement
des cinq stations

stations Hauteurs | Circonférenc | Diamétres Densité recouvrement
moyennes | es moyennes | moyens Arbres/ha
Station 1 Lalla Setti 17.90 1.84 0.58 600/ 1ha = 0.060 50%
Station 2 Hafir 6.80 0.52 0.27 940/1ha = 0.094 25%
Station 3 Zarifet 1 Pinede 10.35 0.78 0.25 1020/1ha =0.102 80%
Station 4 Ain Fezza 5.10 0.66 0.21 760/1ha =0.076 75%
Station 5 Zarifet 2 Matorral 2.90 0.23 0.07 100/1ha =0.010 <<1%

7.2. Biodiversité intra-peuplements

La biodiversité a lintérieur des peuplements dsti€e suivant deux volets : qualitatif et

guantitatif
A. Etude qualitative

Par la constitution d'un inventaire flodsie de toutes les espéces rencontrées sur le
terrain, la détermination de leurs types biologgjueurs Abondance-dominaricgéaux de

recouvrement et leur sociabifité

B. Etude quantitative

Par la mise en valeur des proportions relatives: aux
* Nombre d'espéces par station (richesse spécifique)
* Nombre d'individus par espece

* les frequences des especes et des individus

Ces quantités ont été mises dans des formulesc@ira# diversité biologique de Shannon-
Wiener, Indice d'équitabilité de Pielou).

Ces étapes (étude qualitative et étude quantijabiepermis d'obtenir des informations sur
la composition floristique des stations étudieash@sse spécifique) leur fréquences, puis sur
leurs répartition spatiale dans leur milieu natu@ss informations sont contenues dans les

tableaux ci-dessous.

! Voir Annexe ,Coefficient d'abondance dominance (recouvrement) de Braun - Blanquet (Tableau 40)

2 Voir Annexe, La sociabilité (Tableau 41)
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La station de Lala Setti

Tableau 17 : Relevé floristique Station 1: Lalla @gPinéde boisé de Pin d'Alep )

Espéces Relevé 1 | Relevé 2 | Relevé 3 | Relevé 4 | Relevé 5 | Totale | Fréquence
Ampelodesma mauritanica 53 59 64 51 40 267 1
Asparagus actifolius 3 4 12 7 1 27 1
Ballota hirsuta 4 0 4 3 0 11 0,6
Calycotome spinosa 9 0 12 7 1 29 0,8
Chamaerops humilis 0 3 5 2 3 13 0,8
Daphne gnidium 0 0 1 0 0 1 0,2
Eryngium campestre 6 5 0 8 0 19 0,6
Juniperus oxycedrus 4 3 4 1 2 14 1
Pinus halepensis 6 6 6 8 4 30 1
Quercus ilex (rejets de souche) 12 8 0 1 5 26 0,8
Total 97 88 108 88 56 N=437 S=10

Tableau 18 : Abondance-Dominance, Sociabilité, reesoement et nombres d'individus par
espéece (Station Lalla Setti)

Espéeces Abondance-Dominance | Sociabilité | Nombre d'individus | Recouvrement
Ampelodesma mauritanica 5 5 267 75%
Asparagus actifolius 1 2 27 5%
Ballota hirsuta 1 2 11 5%
Calycotome spinosa 2 3 29 25%
Chamaerops humilis 1 3 13 5%
Daphne gnidium + 1 1 -1%
Eryngium campestre + 2 19 1%
Juniperus oxycedrus 2 1 14 15%
Pinus halepensis 3 1 30 50%
Quercus ilex (rejets de souche) 1 2 26 5%
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Figure 05: Pourcentage de recouvrement des esp (station Lalla Setti

La station de Lalla Setti contient une richesse sppm! S = 10 espéces avec nhombre total
N = 437 individus de tous les especes, dont celle dominagteé est Ampelodesma
mauritanica.Cette espécaecouvre75% du sol avec un nombre d'indivii n = 267 formant
un tapis continu. L&réquence F = (apparition dans touts les relevégnd cetteespece non
seulement la plus dominante mais aua plus abondante, suivie | Pinus halepensis,
essence principalee la formation forestiere de Lalla s. Cette espece recou 50% du sol
avec un nombre d'individus n= 30 dispersés avec une fréquence E. En troisieme
position vient le Calycotome spino: avec un tauxde recouvrement de 25% du sol,
nombre d'individus n = 29 groupés en formant des taches avec une fréquincgiatre
apparitiors sur cing relevés soit F = 0.8.fin le Daphne gnidiurret I' Eryngium campest,
avec une fréquence respective de F = 0.2 et F, recouvrent respectiveme moins de 1%
et 1% de la surface du sol, ocant ainsi la derniére place dans le classement $etotaux

de recouvrements
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Station Hafir

Tableau 19 : Relevé floristique Station 2: Hafir (®éraie a Chéne liege Quercus suber)

Espéces

Ampelodesma mauritanica

Arbutus unido
Calendula arvensis
Chamaerops humilis
Cistus salvifolius
Daphne gnidium
Erica arborea
Genista tricuspidata
Heracleum sphondylium
Juniperus oxycedrus
Lavandula stoechas
Quercus suber
Totale

Relevé 1

42

120

10

17

8
220

Relevé 2 | Relevé 3 | Relevé 4 | Relevé 5 | Total

38

140
15

21

38

9
276

32

190
11
12

12

80

10
356

41

88

16
18

15

206

45
1
0
0

125

12

15

10
2

10

15

11

246

Fréquence
198 1
0,2
5 0,4
0,4
663 1
51 1
55 1
65 1
3 0,4
48 1
165 1
47
= S=12
1304

Tableau 20 : Abondance-Dominance, Sociabilité, reecement et nombres d'individus par

Especes

Ampelodesma mauritanica

Arbutus unido
Calendula arvensis
Chamaerops humilis
Cistus salvifolius
Daphne gnidium
Erica arborea
Genista tricuspidata
Heracleum sphondylium
Juniperus oxycedrus
Lavandula stoechas
Quercus suber

espece (Station Hafir)

w

NTW N+ WN DN D -2+ XD

Abondance-Dominance

Sociabilité | Nombre d'individus | Recouvrement

w

RN RIP W W NN R

198

663
51
55
65

48
165
47

30%
>>1%
1%
5%
75%
15%
10%
25%
1%
20%
35%
25%
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Figure 06: Pourcentage de recouvrement des espéces (sttifir)

La station de Hafir contient une richesse spécif S =12 espéces avec un nombre i

N = 1304 individus de tousde« espéces. leéspéce la plus dominante e« Cistus salvifolius ;
Celle-ci recouvre 75% du sol avec un nombre d'indivi n = 663 formant un tapis
discontinu. Avecune fréquenct F =1 (apparibn dans touts les relevé: cette espéce est
abondante et dominante. Lavandula stoechi vient en deuxifge position erecouvre 35%
du ol avec un nombre d'individt n =165 réparties en petits groupegec une fréquenc
F = 1. En troisieme positiovient I' Ampelodesma mauritaniaec un tau de recouvrement
de 30% ,'un nombre d'individin = 198 , groupés daches avec une fréquence F = 1. C
remarqué dans cette station une seule préseArbutus unedalors que Quercus suber,

I'essence structurelle deft@éi de Hafir, recouvre 25% du sein taillis simple cla.
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Station Zarifet

Tableau 21 : relevé floristique Station 3 Zarifet(Reboisement de pin d'Alep )

Especes Relevé 1 | Relevé 2 | Relevé 3 | Relevé 4 | Relevé 5 | Totale
Ampelodesma mauritanica 68 34 42 73 63 281
Asparagus actifolius 13 12 5 13 18 61
Ballota hirsuta 0 0 20 20
Chamaerops humilis 1 0 0 1 6 8
Cistus salvifolius 1 9 28 38
Eryngium campestre 47 62 30 45 26 210
Heracleum sphondylium 7 22 15 0 0 44
Lavandula stoechas 0 0 0 2 0 2
Pinus halepensis 12 12 8 11 51
Scilla autumnalis 0 0 3 0 7 10
Totale 149 151 131 163 131 N= 725

Fréquence
1
1
0,2
0,6
0,6
1
0,6
0,2
1
0,4
S=10

Tableau 22 : Abondance-Dominance, Sociabilité, resoement et nombres D'individus par
especes (Station Zarifet)

Especes Abondance-Dominance | Sociabilité

w

Ampelodesma mauritanica
Asparagus actifolius
Ballota hirsuta
Chamaerops humilis

Cistus salvifolius

Eryngium campestre
Heracleum sphondylium
Lavandula stoechas

Pinus halepensis

+ U+ R+ N R R R

Scilla autumnalis

N P R NN WNNNW

Nombre d'individus

281
61
20

8
38

210

44
2
51
10

Recouvrement
25%
5%
5%
5%
15%
1%
5%
1%
80%
1%
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Figure 07: Pourcentage de recouvrement despeces (station Zarif 1)

La station de Zarifet renferr une richesse spécifique S18 especes avec un nombre tot
N =725 individus de toutele: espéces, dont le Pin d'Alepifus halepens) qui est a
I'origine de cette formation foresti¢, c’est I'espece la plus dominargaisqu’elle recouvi
80% du sol avec un nombre d'indiviin = 51, une fréquence F = Rinus halepens est
suivi par IAmpelodesma mauritani enrecouvrant 25% du sol avec un nombiindividus
n =281 réparties en groupe: et formant des taches avec une fréquence F
Eryngium campestrest présente avec un nombre d’individus n = 2tlOne fréquence f = :
Cette espéceaencontrée en groupes isolés, est abondantene couve que 1% du terrain
Avec un nombre d'individus n = 2 et une fréquence f2, c'est a dire une apparitiour cinq
relevés Lavandula stoechamarque sa prénce dans la station de Zarifet alors que les a
especes ont plus ou moinsméme recouvremeide 5% etles fréquences variant entre 0.
1.
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Station Ain Fezza

Tableau 23 : relevé floristique Station 4: Ain Fezz

Especes
Ampelodesma mauritanica
Asparagus actifolius
Ballota hirsuta
Calycotome spinosa
Chamaerops humilis
Juniperus oxycedrus
Lobularia maritime
Pinus halepensis
Quercus ilex (rejets de souche)
Scilla autumnalis
Totale

Relevé 1 | Relevé 2 | Relevé 3 | Relevé 4 | Relevé 5 | Totale

5 29
0 0
3 0
14 21
28 38
8 5
3 0
3 4
1 7
9 3
75 11

14

19
1
0

25

19
6

12
3

89

8
0
2
27
17
9
0
11
11
3
88

75
1
5

113
125
34

38

31

22
N=451

Fréquence
1
0,2
0,4
1
1
1
0,4
1
1
0,8
S=10

Tableau 24: Abondance-Dominance, Sociabilité, resoeiment et nombres D'individus par
especes (Station Ain Fezza)

Especes
Ampelodesma mauritanica
Asparagus actifolius
Ballota hirsuta
Calycotome spinosa
Chamaerops humilis
Juniperus oxycedrus
Lobularia maritime
Pinus halepensis
Quercus ilex (rejets de souche)
Scilla autumnalis

Abondance-Dominance

N

+ R, d+F|wN| W R~

Sociabilité

N WRFRLr NP WWNRFEPN

75
1
5

113
125
34

38
31
22

Nombre d'individus

Recouvrement

15%
1%
5%

50%

10%

40%
1%

75%
5%
1%
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Figure O€ : Pourcentage de espéces (station Ain Fezza)

La station de Ain Fezza renferme une richesse $péeS = 10especes avec un nombre t
N = 451 individus de touseles espéeces, dont le Pin d'Alep qui @st’ origine de cette
formation forestiereD’ailleurs, cetteespéece est la plus dominanterenouvrant 75% du s
avec un nombre d'individus = 38 et une fréquence F = 1. Pinus halepensisuigt [zar
Calycotome spinosajui recouvre50% du sol avec un nombrerdlividus de =113 répartis
en groupes eformant des tacls avec une fréquence F = 1. En troisiéme positioent
Juniperus oxycedruavec un tawde recouvrement de 40% du sol, un nombre d'inds.

n = 34. On a observé une seapparition dAsparagus actifolius
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Station Zarifet (matorral arboré)

Tableau 25 :Relevé floristique Station 5: Zarifét (matorral arboré)

Especes
Ampelodesma mauritanica
Calicotome spinosa
Carthamus lanatus
Chamaerops humilis
Cistus albidus
Cistus ladaniferus
Daphne gnidium
Eryngium campestre
Heracleum sphondylium
Lavandula stoechas
Quercus ilex (rejets de souche)
Scilla autumnalis
Totale

Relevé 1 | Relevé 2 | Relevé 3 | Relevé 4 | Relevé 5 | Totale

0
16
53

0
60

4

10

157

6
24
20

0
21

0

0

18

91

8
18

0 6
26 26
0 67
0 0
40 32
6 6
1

0 10
4

36

0 1
5 0
118 160

20
110
148

5
176
16
1

13

24

70

5
8

N= 596

Fréquence
0,6
1
0,8
0,2
1
0,6
0,2
0,4
1
0,8
0,8
0,8
S=12

Tableau 26 : Abondance-Dominance, Sociabilité, resoement et nombres D'individus par
espéeces (Station zarifet2)

Espéces
Ampelodesma mauritanica
Calycotome spinosa
Carthamus lanatus
Chamaerops humilis
Cistus albidus
Cistus ladaniferus
Daphne gnidium
Eryngium campestre
Heracleum sphondylium
Lavandula stoechas
Quercus ilex (rejets de souche)
Scilla autumnalis

Abondance-Dominance | Sociabilité

N

+ + NN P+ RPN DNOG

w

N P NN DN PP O WW WLV

20
110
148

5
176
16
1

13

24

70

5

Nombre d'individus

Recouvrement
25%
80%

5%
5%
80%
5%
-1%
5%
10%
20%
1%
1%
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Figure 09 : Pourcentage des espéces ( Station Zarifet 2 maticarboré’

La station de Zarife2 (matorral arboré) contient une richesse sppm! S = 12 spéces avec
un nombre totaN = 596 individus de tous les especes parmi lesquelzycotome spino:
et Cistus albidusdominent le terrain en recouvrant 80% de la surtacs une fréquenc
F =1 et un nombre d'individus respen = 110 et n= 176 formant un tapis continu. Vie
ensuitel’Ampelodesma mauritanic qui recouvre25% avec un nombre d'individus n =
groupés en grandes touffes. Lavandula stoechasavecun nombre d'individus = 70
réparties en petits groupes isi, recouvre20% de la surface du sol. L seule présence de
Daphne gnidiunest observe alas qu'unun deuxieme cisteCistus ladaniferu, est présent

en couvrant 5 % du sol avet= 6 individus isolés.

La comparaison @k taux de recouvrements defférentes strates végétales dans ling

stations fait apparaitre Iégits suivant :
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Dans la station de Lalla Setti présentant un taaxetouvrement de 95%, il apparait une
nette dominance de la strate herbacée avec unweroent de 95%. Celle-ci est composée
essentiellement 'Ampelodesma mauritanica’§%) qui forme un tapis continu. La strate
arborée, formée uniqguement de pieds Ri@us halepensisayant presque les mémes
dimensions (Futaie réguliére claire), recouvre 5l#sol alors que la strate arbustive (45%)

est composée essentiellementldriperus oxycedrud 5%) etCalycotome spinosg5%).

A
Photo 01 : Tapis dAmpelodesma mauritanica Photo 02 : Station Lalla setti formation ouverte
Station Lalla Setti (source : Boudelal M, 2013) (Source Boudelal M)1B)

Dans la station de Hafir présentant un taux dewaement total de 60%, la strate herbacée
domine avec un taux de recouvrement de 65% repatte Cistus salvifolius(75%),
Lavandula stoecha@5%), Ampelodesma mauritanicé30%) etGenista tricuspidatg259%).

la strate arbustive avec 30% de recouvrement espasée deJuniperus oxycedru®0%) et
Erica arborea(10%) . Dans le bas du classement, la strate @eb@5%) est représentée par
une peuplement clair de chéne lié@eercus subeftaillis simple clair).

5 : : % P

a2

Photo 03 : Station Hafir recouvrent des Photo'04 . Station Hafir Formation claire
différentes strates (Source: Boudelal M, 2013) de Chéne liége (source: Boudelal M, 2013)

Dans la station de Zarifet (Forét de Pin d'Algmgc un recouvrement total de 90%, la strate

dominante est la strate arborée composée essem@lt dePinus halepensifutaie réguliere

74




dense) recouvrant 80% de la surface. la stratestwBuest absente tandis que la strate

herbacée recouvre 50% de la surface prmmpalepmfmmpelodesma mauritani25%).

Phot005 Statlon Zarlfet 1 formatlon dense Photo 06 Strate arboree dense Statlon Zarifet

de Pin d'Alep (Source: Boudelal M, 2013) (Source: Boudelal M, 2013)

Dans la station d’Ain Fezza, la strate arborée gubssin taux de recouvrement de 80% et est
composée uniqguement de Pin d'Alep (futaie plus oinsndense) qui recouvre 75%. La strate
arbustive composée essentiellemenCdé/cotome spinosat Juniperus oxycedrusecouvre
60% alors que la strate herbacée recouvre 30%ldavec une compositioAmpelodesma

mauritanicaBallota hirsuta

Photo 07 : Station Ain Fezza formation Photo 08 : Strates végétales Station AirzEe
plus ou moins dense (Source: Boudelal M, 2013) (Source: Boudelal M, 2013)

Dans la station de Zarifet 2 qui est une formatiores forestiere de matorral arboré, ilny a
pas de strate arboré proprement dit mais des ppgaises et isolés de chéne vépudrcus
ilex), Le taux de recouvrement y dépasse les 95%trdeesarbustive recouvre 95% et est
composée essentiellement@alycotome spinos&istus albidusalors que les 40% de taux
de recouvrement pour la strate herbacée sontésspaiavandula stoechast Carthamus
lanatus
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Photo 10 : Station Zarifet 2 Cistus albidus
(Source: Boudelal M, 2013)

Photo 09 : Station Zarifet 2 matorral arboré dense
(Source: Boudelal M, 2013)

Tableau 27 : Recouvrement des différentes stratégétales des cing stations

Station 1 | Station 2 | Station3 | Station4 | Station5
Strate Arborée 50% 25% 80% 75% 1%
Strate Arbustive 45% 30% 0% 60% 95%
Strate Herbacée 95% 65% 50% 30% 40%
Recouvrement Totale 95% 60% 90% 80% 95%

Le type biologique ou la forme biologique est uration déterminante dans I'étude de la

biodiversité d'un milieu. Elle désigne le comporéatnadaptatif de I'espece et renseigne sur la

formation végétale, son origine et ses transforwnati La classification a laquelle nous nous

sommes référés est celle de Raunkier 1934 (vdigdabt2, Annex).

Sur la base de celle-ci, on a classé les espeasiggement en fonction de leur type

biologiqué puis en fonction de leur familles taxonomiquessiiite on a associé les

1

Abréviation des types biologiques:

PH

Phanérophytes,

ME-PH

Mesophanérophytes,

MI-PH : Microphanérophytes, N-PH : Nanophanérophytes, CH : Chaméphytes, H : Hémicryptophytes,

TH : Thérophytes, G : Géophytes.
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informations obtenus a lindice de biodiversité Sleanno-Wiener mesurant la riches:
taxonomique et le degré de régularité des espedenqies au sein du peuplen et a
l'indice d'équitabilité de Pielou qui nowrenseignesur la dispersion ou la répartition

espéces sur le terrain pourfin donner une explicaih sur leur organisation spe-

temporelle et bien s@n fonction de: structures forestiéres aux quelles elles appars.
Station Lalla Setti
Tableau 28 : Nombre d'individus par type biologigstation Lalla Seti

Types biologiques | Nombre d'espéces Nombre d'individus pourcentage
Par types biologiques

PH 3 70 16,02%
N-PH 2 14 3,20%
CH 2 40 9,15%
H 3 313 71,62%
N 10 437 100%
g
v o
50 ) 71,62% 16,02%
A
d
200 A
S 9,15%
250 - . HPH
200 B N-PH
d
150 - g CH
// EH
100 1 —
%0 ..’
’ — ) //
0 T T T 1
PH N-PH CH H

Figure 10: Nombre d'individus par tipebiologique  Figure 11 :Pourcentage des type biologic
(Station 1 Lalla Setti) (station 1 Lalla setti

On remarque que les Hémicryptophytes, représemrterqis especesAsparagus actolius, Ampelodesma
mauritanicaet Eryngiumcampestr) avec un nombre de 313 individus, présentent leqemtage le plu
élevé (71%), suivie par le3hanérophyte (16%) représentés pRinus halepens, Juniperus oxycedrust
Quercus ilexavec 70 individus €6 Chaméphytes (9.15%) avec 40 indins pour 2 especeCalycotomg
spinosa, Ballota hirsufa et enfinles Nanophanérophytes (3.20%)omposés diChamaerops humiliet

Daphne gnidiunavec 14 individus.
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Tableau 29 : Nombre d'individus par type famillesation Lalla Sett

300 +

250 A

200 A

150 1

100 1

50 A

Familles Espeéces Nombre d'individus | Pourcentage
Apiaceae Eryngium campestre 19 4,35%
Arecaceae Chamaerops humilis 13 2,97%
Cupréssaceae Juniperus oxycedrus 14 3,20%
Fabaceae Calycotome spinosa 29 6,64%
Fagaceae Quecus ilex 26 5,95%
Lamiaceae Ballota hirsuta 11 2,52%
Liliaceae Asparagus actifolius 27 6,18%
Pinaceae Pinus halepensis 30 6,86%
Poaceae Ampelodesma mauritanica 267 61,10%
Thymelaeaceae | Daphne gnidium 1 0,23%

H Apiacea

e e N E .

¢ ¢
I N A P
& ¢ & & é‘% \'b& \%é'* & & &
Cal2 {@e" P G N S z\fa@
o &
«‘{\

2.92?’%0% B Arecaceae

6,64%

5,95%

P20 g Eahaceae

6,18%
0 Fagceae

B Cupréssaceae

B Lamiaceae
Lilaceae

Poaceae

Thymelaezceae

Figure 12: Nombre d'individus par familles
(Station 1 Lalla Setti)

Dans cette statiorghaque famille est représee par uneseule espéece et de fele nombre

Figure 13: Pourcentage des familles
(Station 1 Lalla Setti

d'individus appartenant a chaque famille n'esréalité que le nombre d'individus par espt

Le pour@ntage le plus élevée appart a la famille des Poacea@1(10%) représentée par

Ampelodesma mauritanicaiivis pa les Pinaceae (6.86%) représenparPinus halepens)s

les Fabacead6.64%) représentée p: le Calycotome spinosales Liliaceae présente

(6.18%), représentée pasparagus actifoliu Les autres familles sont présentes avec

proportions variangntre 0.23% pour la famille des Thymelaea(Daphne gnidiur avec un

seul individu)et 5.95% pour la famille des Fagaci(Quercus ilex)
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Station

Hafir

Tableau 30 : Nombre d'individus par type biologiqg&ation Hafir

Types biologiques | Nombre d'espéces | Nombre d'individus | pourcentage
par types biologiques

PH 2 95 0,73%
MiI-PH 1 55 4,22%
ME-PH 1 1 0.08%
N-PH 2 54 4,14%
CH 3 893 68,48%

H 2 201 15,41%
TH 1 5 0,38%

N 12 1304 100%

200 - Il
100 ¥~ =l
ll—il,—-i, =

PH MI-PH - ME-PH

15,41%

0,38%0, 37% 008%

|

nPH
68,8% gy
u ME-PH
BNPH
BCH
wh

0TH

Figure 14 : Nombre d'individuspar type: biologiques
(Station 2 Hafir )

Figure 15Pourcentage des tygbiologique
(Station 2 Hair)

Dans la station de Hafir, Les Chaméphytes représsnpar Cistus salvifoliu,

Genista

tricuspidata Lavandula stoechi) et totalisantun nombre de 893 individus, représenter

pourcentage le plus élevé soit 68.48% , suiviedggaHémicryptopytes représentées par

deux especesA(mpelodesma mauritani, Heracleum sphondyliujravec ine proportion de

15.21% . LesMesophanérophyt (4.21% ) avec 54 individus sont représentées par

Chamaerops humilist Daphne gnidiur. la proportion deslanophanérophyt est de 4.14%

alors que les Phanérophyte0.73%) sont représentées pQuercus sube¢ et Juniperus

oxycedrusavec 95 individus. Enfirpuis les Thérophyte€0.38 % ) sor représentées par

Calendula arvensiset lesMésophyte (0.08% ) se distinguent pane seule présence

Arbutus unido

79




Tableau 31 : Nombre d'individus par type familleation Hafir

Familles Especes
Apiaceae Heracleum sphondylium
Arecaceae chamaerops humilis
Asteraceae Calendula arvensis
Cistaceae Cistus salvifolius

cupressaceae Juniperus oxycedrus

Ericaceae Erica arborea
Arbutus unido

Fabaceae Genista tricuspidata
Fagaceae Quercus suber

Lamiaceae Lavandula stoechas
Poaceae Ampelodesma mauritanica

Thymelaeaceae | Daphne gnidium

Nombre d'individus
3
3
3
336
48
56

56
47
165
198
51

Pourcentage
0,23%
0,23%
0,23%
25,77%
3,68%
4,29%

4,29%
3,60%
12,65%
15,18%
3,91%

3 ¢
R S P S . S
g F F @ & & & F P F
FELF T TS &S
woR & O @ @« X
AbQ \\@
N &

0,23%

H Apiaceae

B Aracaeap

B Asterzceae

B Cistaceze

N cupressaceae

H Ericacese
Fabaceze
Fagaceae
Lamiaceae
Poaceae

Thymelaeaceae

Figure 16 :Nombre d'individus par famille
(Station 2 Hafir)

(Station 2 Hafir)

Figure 17 :Pourcentage des familles Taxonomiqu

Dans la station de Hafir, chaque famille est remmée par une seule espéce a l'exceptiot

la famille des Ericaceae représee par deux especésica arboreaet Arbutus unid. Sur les

Onze familles (ave®ouze espec), le pourcentage le plus élevé est celui des Ciste

(25.77%) représentée p@istus salvifoliu (336 individus) suivie des Poaceg(15.18%)

représentée paAmpelodesma mauritani (198 individus)et les Lamiacae (12.65% )

représentée pdravandula stoecha<l65 individus). les autres familles sont préses avec

des proportions variablemntre 0.23% poules Apiaceae, leSrecaceae eles Asteraceae et

4.29% pour les Ericaceaeles Fabaceae.
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Station Zarifet 1 (forét de Pin d'Alep)

Tableau 32 : Nombre d'individus par type biologiqg&ation Zarifet :

Types biologiques | Nombre d'espéces | Nombre d'individus | pourcentage
par types biologiques

PH 1 51 7,03%
N-PH 1 8 1,10%
CH 3 60 8,27%

H 4 386 53,24%

G 1 10 1,38%

N 10 725 100%

400 1

350 1

300 A

250 1

200 1

150 4

100 -

50 4

1,38% 7,03%

1,10%

53,24%

BPH

B N-PH

BCH

mH

NG

gﬂjlﬂ

FH N-PH CH

H G

Figure 18: Nombre d'individus partype biologique Figure 19Pourcentage des types biologiqt
( Station 3 Zarifet 1 Pinéde) ( Station 3 Zarifet 1 Pinede

Dans la station de Zarifet, le Hémicryptophytes gqnant le pourcentage le plus élevé &

386 individus représentant les quatre espé(Ampelodesmamauritanice, Eryngium

campestreAsparagus actifoli, Heracleum sphondyliumsuivis desChaméphyte (8.27%),

représentées paBallota hirsute, Cistussalvifoliug etLavandula stoechi (60 individus). Au
bas de I'échelle, on retrouvies Phanérophytes (7.03%) représentéd’pars halepens (51
individus), les Géophytg4.30%) et le Nanophanérophytes (1.10%).
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Tableau 33 : Nombre d'individus par pe familles ($ation Zarifet 1 Pinede de Pin d'Ale)

Familles Espéces Nombre d'individus Pourcentage
Apiaceae Eryngium campestre 254 35,03%
Heracleum sphondylium
Arecaceae | Chamaerops humilis 8 1,10%
Cistaceae Cistus salvifolius 38 5,24%
Lamiaceae | Lavandula stoechas 22 3,03%
Ballota hirsuta
Liliaceae Asparagus actifolius 71 9,79%
Scilla autumnalis
Pinaceae Pinus halepensis 51 7,03%
Poaceae Ampelodesma mauritanica 281 38,76%
300 1 _—
A — 35,03%
250 1
- W Apiaceas
200 V B Arecaceae
150 / - B Cistaceae
T B lameaceae
100 -/
P -1 — B Liliaceae
50 - e “1 1,10%
l _— B Pinaceae
e —— ) —
0 T T T T T T 1 5,24% Poaceae
& I N T 7,03% 3,03%
G O (& S 9 G 0
?9\% ‘(;o 0& & \,}\@ y & & 9,79%

Figure 20: Nombre d'individus par famille
(&tion 3 Zarifet pinéde

Figure 21 Pourcentage des familles taxonomiqu

té8on 3 Zarifet pinéde’

Dans cette station les trois famill(Apiaceae, Lamiaceae et Liliacea®nt reprsentées par

deux espécese qui donne un total de dix eces pour sept familles. Lgourcentage le plt

élevée est celudes Poaceae (38.76%) représenté Ampelodesma mritanica ( 281

individus), suivides Apiacea«(35.03%) représentés pRryngium campest et Heracleum

sphondylium Z54 individus. Les autres familles marquent leurs présence avec

proportions comprises entre 1.10% pour les Are@a¢Chamaeropsiumilis) et 9.79% pour

les Liliaceae Asparagus actifoliL et Scilla autumnalis
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Station de Ain Fezza

Tableau 34 : Nombre d'individus par type biologiqs&ation Ain Fezz

Types biologiques | Nombre d'espéces | Nombre d'individus | pourcentage
par types biologiques

PH 3 103 22,84%
N-PH 1 125 27,72%
CH 3 125 27,72%

H 2 76 16,85%

G 1 22 4,88%

N 10 451 100%

60

40

140

120 4

100 4

80 -

20 -

4,88%

16,85%

22,84%

BPH

B N-PH

BCH
BH

NG

ANANANAN

21,72% 21,72%

y Y/
7
v
v
PH N-PH CH H

Figure 22 : Nombre d'individus par type biologiqu  Figure 23 :Pourcentage des types biologiq

(Station 4 Ain Fezza) (Station 4 Ain Fezza

Dans la station de AiFezza les Chaméphytes (27.72%f) les Nanophanérophy (27.72%)
sont représentés respectivemen Calycotome spinos®allota hirsutaet Lobularia maritim
(125 individus ) etChamaerops humil (125 individu3. Les Phanérophyt(22.84% ) sont
représentées paPifius halepens et Juniperus oxycedrjsles Hémicryptophyte(16.85%)
par deux espéecesrpelodesma mauritanic et Asparagus actifolius(76 individue) et enfin

les Géophytes (4.88%gont représentépar Silla autumnalis
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Tableau 35 : Nombre d'individus par type famillegation Ain Fezzi

Familles Espéces Nombre d'individus Pourcentage
Arecaceae Chamaerops humilis 125 27,72%
Brassicaceae | Lobularia maritim 7 1,55%
Cupressaceae | Juniperus oxycedrus 34 7,54%
Fabaceae Calycotome spinosa 113 25,06%
Fagaceae Quercus ilex 31 6,87%
Lamiaceae Ballota hirsuta 5 1,11%
Liliaceae Asparagus actifolius 23 5,10%
Scilla autumnalis
Pinaceae Pinus halepensis 38 8,43%
Poaceae Ampelodesma mauritanica 75 16,63%
W Arecaceae
140 -
% 16,03% 21,12% B Brassicaceae
100 1 B Cupressaceae
80 1 - B Fabaceae
- 1,55%
60 - W Fagaceae
40 4 — - — W Lamiaceae
20 4 - ‘ I I 7 549, WLiliaceze
- ’_ - - _.-’_ - - 7 Of J
0 T T T T T T T T 1 6,87/‘0 Pinaceae
4 4 < <& 4 4 4 o 4 25 06%
o ¥ roR > ,
@“0 .c:oe & & & -\“q’ ~<§‘G é‘éb & 0 Poaceae
A A AN A NS
¢ R

Figure 24: Nombre d'individus par familles
(Station 4 Ain Fezza)

Figure 25 :Pourcentage des familles taxonomiqu
(Station 4 Ain Fezza

Dans la station de Ain Fezza, seul la famille ddisdeae est représentée par deux es,

les autres familles étanéprésentéechacune par unessl espéce ce qui donne un rap de

Dix especes sur neuf familles dont la plus donti est celle des Arecaceae représentés

Chamaerops humiligl25 individis). Cette famillereprésente 27.72% du taux de prése

suivi par les Fabaced25.06%) qui est représenté p@alycotome spino: (113 individus)

puis par les Poaced&6.63%

représentées pampelodesma mauritani représente (75

individus). Les autres famille ont un taux de présence variant de 1.J%r les Lamiacea

a 4.43% pour les Pinaceae.
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Station Zarifet( matorral arboré)

Tableau 36 : Nombre d'individus par type biologiqs&ation Zarifet 2 (matorral arboré

Types biologiques | Nombre d'espéces | Nombre d'individus | pourcentage
par types biologiques

PH 1 5 0,84%
N-PH 3 22 3,69%
CH 4 346 58,05%

H 2 57 9,56%
TH 1 148 24,83%

G 1 8 1,34%

N 12 596 100%

350 7

300 7

250 1

200 1

150 4

100 1

50 A

24,83%
58,05%

9,56%

HPH

B N-PH

BCH

iH

BTH
BG

Ay
Ay
A, A
Nl
=it ==
PH N-PH Ck H TH G

Figure 26: Nombre d'individus par types biologiqu¢ Figure 27 :Pourcentage des types biologics
(Station 5 Zarifet 2 matorre arboré) (Station 5 Zarifet 2 matorre arboré)

Le poucentage le plus élevé appart a la class des Chaméphytes (58.05% ) avec un-

de 346 individus représentés paCalycotome spiosa, Cistus salvifolius, Eryngiu

campestre eLavandula stoechi. En deuxiéme position viennent [&sérophyte (24%)
représentées pdatarthamus lanats (148 individus) suivi desiémicryptophyte (9.56%)
représentées pafihpelodesma mauritani et Heracleum sphondyliun(57 individus). Les
Nanophanérophytes, I€&2ophytes eles Phanérophytesaccusent des proportions de 3.6¢

1.34 et .084.
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Tableau 37 : Nombre d'individus par type famillegation Zarifet 2 (matorral arboré

Familles Espéces Nombre d'individus | Pourcentage
Apiaceae Eryngium sphondylium 37 6,21%
Heracleum sphondylium
Arecaceae Chamaerops humilis 5 0,84%
Asteraceae Carthamus lanatus 148 24,83%
Cistaceae Cistus albidus 192 32,21%
Cistus ladaniferus
Fabaceae Calycotome spinosa 110 18,46%
Fagaceae Quecus iles 5 0,84%
Lamiaceae Lavandula stoechas 70 11,74%
Liliaceae Scilla autumnalis 8 1,34%
Poaceae Ampelodesma mauritanica 20 3,36%
Thymelaeaceae | Daphne gnidium 1 0,17%

H Apiaceae

200 -+ —
130
160 1 e
140 -

W Arecaceae

W Asteraceae

l Cistaceze

100 - B Fabaceze

H Fagaceae

Lamiaceae

Liliaceae

Poaceae

Thymelaeaceae

Figure 28 :Nombre d'individus par famille: Figure 29 Pourcentage des familles taxonomiqu
(Station 5 Zarifet 2matorral arboré) (Station 5 Zarifet Batorral arboré)

Les seules familleseprésentées par deux eces sont les Apiacea&ryngium campest,

Heracleum sphondyliujret les Cistaceae Gistus albidus Cistus ladanifer.). Les autres
familles sont représgées par une seule espece chacune ce qui donmapportde Douze
especes sur Dix familles. lmourcentage le plus élevé est celui des Cista(32.21% aves
192 individus)suivis des Asterace (24.83% ) représentée p@arthamus lanatu (148

individus), soit les Fabaceét8.46%) représentée fCalycotome spino: (110 individus).

La présenceales autres familles est comprise entre 0.17% pasuirhymelaeace¢(Daphne

gnidium, un seul individiet 11.74% pour les Lamiaced.avandula stoechi, 70 individus).
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8. Calcule des indices statistiques

A l'issue des tudes sur la structure etbiodiversité intragpeuplement, on calculé l'indice de
biodiversité de Shannowiener et l'indice d'équitabié de Pielou des cing static Les
résultats sont représentdsns le tablea38.

Tableau 38 : Les indices H', Hmax et E des cingtstas

station 1 station 2 station 3 station 4 station 5
H' 2,1098 2,3041 2,4085 2,6878 2,7719
Hmax 3,3219 3,5850 3,3219 3,3219 3,5850
E 0,6351 0,6427 0,7250 0,8091 0,7732

mH'
= Hmax

m E

2

Figure 30 :les trois indices (H', Hmax et E), dans les cinggbns

La valeur maximal@le l'indice de Shann est observédans la station 5 Zaet 2 (Matorral
arboré) avecH'=2.7719. Les fréquences sont plus ou moigsjuilibrée : Pour Daphne
gnidium (1 individu) etChamaerops hums (5 individus), on note deux fréequences F=
c'est-adire une seule apparition sur un total de cinqvés. PourEryngium camestre (13
individus), on note uneeulefréquence F=0.4, c'esteire deux apparitions sur cit Pour le

reste des espéces, fesquence varient entre F=0.8 et F=1 respeetnent 4 et 5 apparitiol
sur cing relevés.

87




L’indice de Shannon le plus faible est celui destiaion de Lalla Setti H'=2.1098 avec une
seule apparition (F=0.2) d'un seul individu d@aphne Gnidiumtrois apparitions (F=0.6)
Pour Ballota hirsuta (11 individus) etEryngium campestre (19 individus). Les autres
especes ont des fréquences variables entre F=0F8=)tavec une dominance nette de
Ampelodesma mauritani¢@67 individus), le nombre des autres individumétompris entre

11 et 30 ce qui rend 'indice de Shannon de c¢digos le plus faible.

Les stations de Zarifet et d’Ain Fezza ont la mé&ideesse spécifigue S=10 mais des indices
de Shannon different, respectivement H' = 2.408% et 2.6878. Il en ressort que la valeur la
plus élevée est celle d’Ain Fezza qui possede déguénces équilibrées. Ainsi pour
Asparagus actifoliugz=0.2 avec un seul individu alors que pbavandula stoechasi(= 7)

et Ballota hirsuta(n = 5), F=0.4. Les autres espéces marquent dearsade fréquences F
entre 0.8 et 1. En ce qui concerne la station ddeZales fréequences sont tres variables et
sont comprises entre 0.2 et 1 avec une nette doegena’ Ampelodesma mauritanica
(n = 281) et d’Eryngium campestre (n = 210). Auteatndit, , sur un total de 725 individus,
ces deux especes en comptent a elles seules 499ppdsé, le nombre d’individus devient
faible pour Lavandula stoecha@) et Asparagus actifoliugl1), ce qui s traduit par un faible

indice pour Zarifet comparée a celui d’Ain Fezza.

La station de Hafir comme celle de Zarifet 2 (matbarboré) bien qu’elle contient une
richesse spécifique S = 12 espéces, elle possad@adice de Shannon relativement faible.
Ceci s’explique par la quasi dominance de troiseesp:Cistus salvifolius (n = 663),
I'Ampelodesma mauritaniga = 198 individus) eLavandula stoechsa( n = 165 ). Ces trois
especes totalisent 1062 individus sur un nombrbajlde 1304. D’autres espéces a faible
présence sont rencontréesArputus unidon = 1, Calendula arvensis = 5, Chamaerops
humilis n = 3,Heracleum sphondylium = 3 ) donnant avec le reste des especes seulemen
278 individus sur 1304 individus.

L’indice d’équitabilité le plus élevée est détergenpour la station d’Ain Fezza. Cette valeur
renseigne sur une répartition équilibrée des espsoes forme de taches ou de petits

groupements sans qu'il y ai une quelconque dommdhme espéce sur une autre.

La valeur d'équitabilité la plus faible est déteré@ pour la station de Lalla Setti avec une
valeur E =0.6351. Celle-ci montre une réparntitimoins équilibré marqué par la dominance
guasi totale #&mpelodesma mauritanicavec un recouvrement de 75% du sol pour un

nombre d'individus de 267 individus sur un totale K37 individus Yoir le tableau 18).
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La station de Hafir se caractérise elle aussi parrépartition moins équilibrée des espece, E
=0.6427 avec toutefois une dominanceQistus salvifolius(n = 663) qui forme un tapis
discontinue recouvrant 75% de la surfasmpelodesma mauritanicén = 198) etLavandula
stoechas(n = 165) forment respectivement des taches et pdggs groupementsvdir
tableau20.

La station de Zarifet semble étre un milieu plusnaoins équilibrée quant a la sociabilité
avec E=0.7250. Les espéces s y regroupent en fomeantaches ou de petits groupements
equitablement dispersées avec une certaine dongrdidimpelodesma mauritaniqa = 281
individus)

Enfin et en ce qui concerne la station de Zarifénatorral arboré), I'équitabilité E = 0.7732
indique une tendance vers I'équilibre de disperdies espéces. sur le terrain cette tendance
est exprimée par la formation de tapis continu€dlcotome spinosat deCistus albidus

qui recouvrent 80% entrecoupées par des touffen liéveloppéesd’Ampelodesma
mauritanicaformant des taches recouvrant 25% . les autreé&cespsont réparties en formant

des taches et de petits groupes.

9. Relation structure du peuplement - biodiversité

La station 1 de Lalla Setti est une vieille futadguliere de Pin d'AlefPinus halepens)s Ses
caractéristiques dendrométriques sont: - hauteuoyeme=17.90m, - diamétre
moyen=0.58m, densité =600 arbres/ha (soit 0.06fear). Elle occupe 50% de la surface
du sol sur un taux de 95% de recouvrement. Laestratbacée, représentée principalement
par Ampelodesma mauritanicast dominante en recouvrant 95% de la surfaceotiscais
forme d'un tapis continu. La strate arbustive, éspntée essentiellement paalycotome
spinosa,recouvre 45% de la surface. Les dix especes reggnmgprésentent chacune une
famille taxonomique rendant ainsi la famille desa&ame (a la quelle appartienne
I'Ampelodesma mauritanicajla famille dominante. De son cote, le type biolpmg
Hémicryptophytes domine les trois autres typesogiglues représentant ces espéeces ( PH, N-
PH et CH). L'abondance et la dominancangpelodesma mauritanicaexprime la faible
valeurs des indices de Shannon H' = 2.1098 et ittdjité E = 0.6351.

Le Diss Ampelodesma mauritanicast une espéce qui apprécie la lumiere et les urilie
ouverts et les taux de recouvrement relativemestdeala strate arborée (50%) de la strate

arbustive (45%. leJuniperus oxycedrust Calycotome spinosa) ont créé une ambiance
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favorable a son développement et a celuiCddycotome spinosa espéce indicatrice de

dégradation du milieu

La station de Hafir est un taillis simple clair deéne liege Quercus subgrde hauteur
moyenne =6.80m, diamétre moyen=0.27m et une @eas®#40 arbres/ha (soit 0.094)l
occupe 25% de la surface du sol sur un taux deuveement de 60%. La strate arbustive,
représentée paduniperus oxycedruset Erica arborea,recouvre 30% de la surface du sol
alors que la strate dominante est la strate heeba@m®duvrant 65% de la surface. Celle-ci est
représentée essentiellement @atus salvifoliug75%) du soll.avandula stoecha@5%) et

Ampelodesma mauritani¢@5%).

Les douze espéces recensées au hiveau de cettturstrueprésentent onze familles
taxonomiques. la plus représentée est celle desdeae KErica arboreaet Arbutus unido)
alors que la plus abondante et la plus dominantelaesamille des CistaceaeCistus
salvifolius) suivie par celle des Poaceaenpelodesma mauritanic&} celle des Lamiaceae
(Lavandula stoechas).Cette configurati@onne l'avantage au type biologigue Chaméphytes
auquel appartient Cistus salvifoliuset Lavandula stoechadoutefois, I'abondance et la
dominance deCistus salvifolius, Lavandula stoechast Ampelodesma mauritanioast a
l'origine des faibles valeurs des indices de Shargtod'équitabilité (H' = 2.3041 et E =
0.6427).

La présence des cistes témoigne du passage @eslies qui ont favorisé l'installation et la
prolifération deces espécdséliophiles. La structure claire de cette stanotéclenché une
compétition entreLavandula stoechas, Ampelodesma mauritangtaCistus salvifolius.
Cependant, I'aptitude sociable de Cistus salvifolii a permis d'occuper plus de places en
formant un tapis discontinu. L'action du paturage Ampelodesma mauritanicast bien
visible et la présence du cheptel Ovin et Bovinssie a empéché cette espece de ce propager
laissant I'avantage dbistus salvifoliuset Lavandula stoechagette derniere occupant le sol

par petits groupes ou taches éparpillées.

la station de Zarifet 1 est une futaie régulierensgde de pin d'Alep de hauteur
moyennel0.35m, de diametre moyen 0.25m et undtéeaies 1020 arbres par hectare (soit
0.102 arbre.i). La strate arbustive étant absente, la strateréeb devient dominante en
occupant 80% de la surface du sol sur un tawedeuvrement de 90%. la strate herbacée
recouvre 50% du sol dont 25% sont assurég\pgrelodesma mauritaniggpartie par petits
groupes voir des groupes sous forme de taches.aufss espéces tel qudEryngium
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campestresont présentes et abondantes mais ne sont pasaidasnne recouvrent pas de

grandes surfaces).

Les dix especes recensées sur cette station rafgassepte familles taxonomiques dont la
plus abondante est celle des poaceae (représeamtéenpelodesma mauritanigasuivie par

la famille des Apiaceae (représentée pamgium campestret Heracleum sphondylium)

Le type biologique Hémicryptophytes est le plusrégpnté par quatre especes. L'indice de
Shannon dans cette station est relativement faibtause de I'abondanceAtipelodesma
mauritanicaet Eryngium campestrenais I'aptitude de sociabilité de ces espécesealone

valeur d'équitabilité plus ou moins élevée.

Dans cette station, la densité de la strate arletrégbsence de traitement sylvicole (élagage,
coupes d'éclaircie) rendent la pénétration deradee difficile et localisée influencant ainsi
la distribution spatiale des especes. Une des qoesées de cet état structurel est la forte
compétition dans les endroits ou il ya présenciadi@niere du soleil. Un traitement sylvicole
(éclaircie) semble étre nécessaire dans cetterstatin de favoriser une pénétration équitable
de la lumiére et par suite une dispersion équiiloié la biomasse.

La structure de la pineraie dans la station de Feaza est réguliere de hauteur moyenne
5.10m, un diametre moyen de 0.21m et une densité60Qearbres par hectare (soit 0.076
arbre.nf). La futaie est dominante en recouvrant 75% suotal de 80% suivie par la strate
arbustive qui recouvre 60% du sol. Cette strate@stposée essentiellement @alycotome
spinosa(50%) formant des groupes réparties en tachete &Riniperus oxycedrug40%). la
strate herbacée recouvre 30% de la surface du aal 15% concernenAmpelodesma

mauritanica

les dix espéces recensées dans cette station epfmés neuf familles taxonomiques : la
famille la plus représentée est celle des Liliac@hix especesAsparagus actifoliuset
Scilla autumnalis)la famille la plus abondante est celle des AreaadChamaerops humilis)
suivie par celles des Fabacea€alffcotome spinosaet des PoaceaeArfpelodesma
mauritanica). Le type biologique dominant est celui des ChamtgshyLe mode de
regroupement des espéces dans cette station gl@pen petits groupes ou en groupes
formant des taches) sans qu'il y ait dominanceedaspece au détriment d’'une autre attribe a

cette station la valeur d'équitabilité la plus ékv
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A linverse de la station de Zarifet 1 ou la géatéon de la lumiere est difficile, la structure
de la forét de Ain Fezza est plus ouverte permetéapénétration de la lumiere et par suite
favorisant une bonne distribution des élémentadeaddiversité.

La station de Zarifet 2 est un matorral bas : latstarborée y est absente. est la strate
arbustive, tres dominante, recouvre 95% de la serfla sol et se compose principalement de
Cistus albidu’ (80%) et deCalycotome spinosg80%). La strate Herbacée recouvre 40% du
sol principalement palLavandula stoechast Carthamus lanatuslLes douze especes
représentent dix familles taxonomiques dont les pkprésentées sont les Cistaceae et les
Apiaceae (deux especes chacune). Les plus abosdattles Cistaceae (32.21%) suivie par

les Asteraceae (24.83%) avec comme seul représ&aehamus lanatus

les types biologiques les plus représentés sorthasnéphytes, les Nanophanérophytes et les
Hémicryptophytes (trois especes chacun). Le phomdant est celui des Chaméphytes (346
individus soit un pourcentage de 58.05%) suivis lpar Thérophytes (24.83%). Avec des
fréquences équilibrées cette station marque laivae l'indice de biodiversité de Shannon la
plus élevée H' = 2.7719 avec une tendance vensiliig en ce qui concerne la répartition
spatiale E = 0.7732 par la formation des tapi€atycotome spinosat Cistus albiduset la
formation de grande touffes é&impelodesma mauritanicaecouvrant 25% de la surface du

sol.

Le matorral est une formation trés ouverte favatidanstallation d’espéces héliophiles et
xérophiles. Des espéces épineuses telles Qplgcotome spinosaCarthamus lanatus et
Eryngium campestre sont despéces indicatrices de la dégradation du milietsajue la
forte présence des cistes indique que cette statismbi I'effet de l'incendie. La densité de
Calycotome spinosat Cistus albidusrend l'accessibilité tres difficile voir impossbtans
certains endroits et a I'inverse de la station @éirH Ampelodesma mauritanicgui forme
des touffes dépassant les 1.5m, se porte etvetog@e bien sur cette station épargnée par le

paturage.

! Cistus albidus forme un tapis continu
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10. Conclusions

L'objectif premier de ce travail était d'étudierddation entre la structure des peuplements et
la biodiversité végétale a I'échelle du parc natiade Tlemcen. Les différentes structures
rencontrées offrent des états de biodiversité Bpées a chacune de ses structures.
L'ambition de cette étude n'est pas de faire soné meilleure structure pour la biodiversité
par rapport & une autre mais d'établir une inegiom, chaque structure présentant un état de

biodiversité spécifique.

Les résultats préliminaires obtenus a lissue deéecétude montrent 'aspect ouvert des
formations qui sont marquées par une forte présermee parfois une dominance
d'Ampelodesma mauritanicaCette espece indicatrice des milieux ouverts sEsivent

associée aCalycotome spinosaspéece épineuse indicatrice de la dégradatiomdiesix.

Cette tendance vers la dégradation, conjuguéadauble action du climat et de l'activité

humaine (surpaturage, incendies,....) ont condoétaspect clair des foréts du Parc National
de Tlemcen en offrant une ambiance permettantdliaon d’especes héliophiles, xérophiles
et halophiles et des especes indicatrices de da&tgradiu milieu comme les Calycotomes et

les cistes.

Pour les différentes stations étudiées et respmutint les différentes structures rencontrées,
il semble que le matorral, de par sa structure deyeffre une grande biodiversité végétale

comparée aux futaies régulieres ou au taillis gedient denses ou clairs. Ainsi, la valeur de
I'indice de biodiversité de Shannon la plus éle¥€e= 2.7719) est enregistrée dans la station
de Zarifet 2 qui un matorral bas alors que la valeyplus faible est enregistrée dans la station

de Lalla setti qui est une futaie réguliere deglibe 2.1098).

Bien qu'il est une formations post ou préforestde matorrals présentent les structures les
plus riches en biodiversité, pour 'aménagemenaldar des foréts, elles demeurent des
formations de dégradation et risquent avec lesraimés actuelles (changement climatique,
incendie, urbanisation, défrichement...) de régness la gestion devra définir une stratégie
claire afin de maintenir des peuplements stablgmlias de maintenir une biodiversité
végetale equilibrée. A cet effet, les traitemengtrisoles qui favorisent des structures

jardinées mixtes (a plusieurs essences) et aaetrois étages sont les plus recommandées.

Dans ce méme ordre d'idées, le choix des esserinepples a favoriser ou éventuellement a
introduire devra étre judicieux. C'est le caxké@ne zen par rapport au chéne liege, du chéne

vert par rapport au chéne zen etc. La tendance Ieefatorable au chéne zen mais les
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traitements en futaie irréguliere qui conduiserdea peuplements mixtes des trois chénes
pourraient étre des alternatives possibles. Néamndes études complémentaires devraient
étre réalisées en particulier sur les effets dunghment climatique sur I'évolution spatio-

temporelle des espéces et I'élargissement des tesgiggrain au niveau d'autres structures

non rencontrées sur le territoire du PNT.
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ANNEXES




10

11

Indices de diversité biologique (d’apreés Yue et al., 2007).

Formule

m
H= _Zpilnpi
=1

L=
_InN!'—=X Inn;!

Explication des Références
parametres
pi proportion d’individus Odum 1969

dans la population; mest
le nombre total d’espéces

Ni proportion d’individus dans Pielou 1966
la population N est le nombre
total d’individus

Pi est la proportion des Harper and
individus ou de la biomass¢ Hawksworth
qui contribue & I'échantillon 1996

; mest le nombre total
d’espéecesd est l'indice de
Simpson

pi proportion d’'individus
dans la population

Simpson 1949

Na est I'th «ordre» de la Hill 1973
diversité;pi est 'abondance
proportionnelle des especes

D est la mesure de diversif#; | Mladenoffet
est la proportion du paysage | al. 1997

dans le typé; mest le nombre

total

mest le nombre d'espéceld ; | Margalef 1957
est le nombre total d'individus

pour toutes les especes

mest le nombre d'especés; | Whittaker 1977
est le nombre d'individus pour
toutes les especes

mest le nombre d'especed\et; McNaughton
est le nombre d'individus 1994

ni est le nombre d'individus de Mcintosh 1967
I'espéce ; N est le nombre
total d'individus

Nmaxest le nombre d'individus| Berger and
de I'espéce la plus abondante Parker
N est le nombre d'individus | 1970




Coefficient d'abondance dominance (recouvrement) de Braun - Blanquet

Etablir une distinction entre les espéces dominantabondante u celles dont les individus
sont dispersés ou rares dans la station.

Coefficient D'abondance-dominance de Braun- Blandue

Coefficient Recouvrement
75 - 100%
50-75%
25 -50%
5-25%
1-5%
Peut abondant
Espéce rare
Un seul individu

o =N W

La sociabilité

Distinguer les especes dont les individus ont teoel@a se regrouper de celles qui ne

représentent pas ce caractere.

Coefficient de sociabilité

Coefficient Sociabilité
Tapis continu
Colonies ou tapis discontinu
Individus Groupés en taches
Individus en petits groupes isolés
Individus isolés

=N W U




Les types biologiques :

La classification a laquelle nous nous somme radst€elle de Raunkier (1934), Elle se base
sur la position qu’occupent les méristemes en docegar rapport au niveau du sol durant la

saison difficile et se subdivise ainsi :

Types biologiques selon Raunkier 1939

Type biologique Position du méristeme
Hydrophytes (HY) plantes aquatiques dont les bourgeons
persistants sont situés au fond
de l'eau.

végétaux supérieurs dont les bourgeons de rénovation sont
situés a plus de 50 cm du sol. lIs se subdivisent en
Phanérophytes Mégaphanérophytes | Arbres de plus de 30 m
(PH) (MP)
Mesophanérophytes | de 8 a 30 m de hauteur
(mP)
Microphanérophytes | de 2 a 8 m de hauteur
(mp)
Nanophanérophytes | de 50 cm a 2 m de hauteur
(np)
Espéces ligneuses ou suffrutescentes pérennes dont les
Chameéphytes(CH) | bourgeons de rénovation sont situés a 50 cm du sol au
maximum. lls sont subdivisés en

Chd Chameéphytes dressés
Ch he Chameéphytes herbacés érigés
plantes pérennes dont les bourgeons
Hémicryptophytes (H) de rénovation affleurent a la surface du
sol

plantes dont les bourgeons de rénovation sont enfouis dans le
sol. On distingue

Géophytes (G) Gr géophytes rhizomateux
Gt géophytes tuberculeux
Gb géophytes bulbeux
Gés géophytes suffrutescents.

Ce sont des plantes annuelles qui forment leurs spores ou
graines au cours d’'une seule période de vie. lls se subdivisent

en
TH thérophytes herbacés
Thérophytes (T) Thd thérophytes dressés
The thérophytes érigés
Thp thérophytes herbacés prostrés
ThP lianes herbacées thérophyteLT :

lianes thérophytes
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Résumé

la connaissance de la structure et de la composition floristique des peuplements forestiers et leurs
interrelations, permet aux gestionnaires de définir quel type ou quel mode de traitement doivent
appliquer afin de créer une ambiance entre les différentes strates de la végétation et l'installation
d'une biodiversité plus ou moins équilibrée. Le but de ce travail qui s'est porté sur deux axe, est
d'étudier les structures des peuplements forestiers rencontrés dans mos stations (étude
dendrométrique), puis d'évaluer la biodiversité (en se basant sur les indices de Shannon,
équitabilité, ...). Les résultats montrent qu'au niveau du Parc National de Tlemcen on est en présence
d'une formation plus ou moins claire qui tend vers la matorralisation. Si du point de vue évolution, le
matorral est un stade de dégradation de la forét, du point de vue écologique, il représente une

diversité biologique trés importante.
Mots clés : Biodiversité, structures , taillis, futaie, équitabilité, Phytosociologie, espéces indicatrices
abstract

The knowledge both of the structure and floristic composition of forest stands and their
relationships , allows planners to define what type or what mode of silvicultural mode should apply
so that to create a certain atmosphere between the different layers of vegetation and the
installation of a balanced biodiversity . The present research is based on two areas, first, to study the
structure of forest stands developing in our stations (dendrometrical study) and the Biodiversity
Assessment (based on Shannon indices, evenness, ...). The results show that at the level of the
National Park of Tlemcen we are in the presence of a opened formations tends to matorralisation .If
on evolution view point of evolution, shrub-land (matorral) is a stage of forest degradation, on the

ecological view point, it represents an important biodiversity.

Keywords: Biodiversity, structures, coppices, high forest, equitability, Phytosociology, indicator

species.




