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Introduction générale

L'Algérie fait partie intégrante du bassin méditerranéen, l'un des berceaux des plus
anciennes civilisations au monde et l'une des régions ou les ressources naturelles (faune,
sol , végétation) ont fait I'objet de sollicitations précoces. Ce qui n'a pas été sans
répercussions sur leur bon état et leur pérennite.

Comme dans toute la région méditerranéenne, I'Algérie a connu des agressions
humaines contre son milieu naturel et par conséquent une destruction de la flore et de la
faune. (LOUNI, 1994).

" Situées dans une zone ou I’impact humain s'est poursuivi, les foréts
méditerranéennes ont été le plus souvent pillées voire détruites par les civilisations
successives qui ont trouvé des matériaux indispensables a la survie ou qui les ont
considérées comme un obstacle a leur développement” (QUEZEL1976).

Les travaux de MAIRE en 1925 repris par PEYERIHMOFF en 1941 et
KADIK, 1987 ont montré que la surface primitive séleve a 7.3 18.000 ha contre 2.9 1
0.000 ha actuellement. Le taux de boisement est donc passé de 7, 17 % a 11 %.
L'actualisation de ces chiffres est menée par le BUREAU NATIONAL DES ETUDES
FORESTIERES qui met au point 1’inventaire national forestier (Plusieurs régions ont déja
été inventoriées). BOUDY en 1955 montre que la superficie forestiere est de 3.800.000 ha.

Selon QUEZEL en 1985 : I'étendue forestiere (foréts + maquis ) est de 3.000.000
ha . Ces valeurs doivent étre considérées avec beaucoup de réserves, ce qui est intéressant
est d'avoir une idée la plus générale possible.

Une estimation grossiére des principales essences regroupée dans le tableau NO1 (voir
annexe)

En Algérie, la surface couverte par le cedre est trés restreinte et son aire est disjointe.
Les données sont treés hétérogenes et les carences sont liées principalement a I’insuffisance
des inventaires forestiers. Les derniers aménagements forestiers datent de 1984 et n’ont pas
été renouvelés. D’aprés Quézel (1998), la surface du ceédre ne dépasse guere les 30 000
hectares.(BENTOUATI 2008)

L’aire naturelle du cedre de 1’Atlas est trés disjointe. Il occupe les montagnes de
I’Afrique du nord et plus précisément celles du Maroc et de I’Algérie. Son aire de
distribution en Algérie est tres morcelée ; en effet, elle se présente en flots dispersés
d’importance inégale (ABDELHAMID ET AL2017) .

La cédraie de Theniet el had, accusant un dépérissement depuis lI'année 1984, reste
encore soumise a ce grave fléau oil plus de 3000 cedres ont été signalés dépeérits sans pour

1
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autant cerner la véritable cause a l'origine de ce déclin. Cette cédraie, longtemps admirée par
sa beauté naturelle au point oil(BOUDY1950) la qualifia comme étant « l'une des belles
curiosités naturelles de I'Algérie », a été le premier parc & étre crée en Algérie pendant la
période coloniale soit en I'an 1923.

Notre travail contient trois chapitres
Chapitre I historique et monographie de cedre d’atlas
Chapitre Il La dendrochronologie
Chapitre 111 I'expérimentation

Et porte sur la cédraie du Parc national de Theniet El Had, qui, depuis trois décennies,
connait une forte mortalité des arbres au sein des peuplements naturels.

Selon MANION (1991), « le dépérissement est un phénomeéne causé par un ensemble
de facteurs interagissant et se succédant d’une fagon particuliére, et qui entrainent une
détérioration générale, et graduelle, se terminant souvent par la mort de 1’arbre »

Notre objectif consiste a approfondir les connaissances sur ce phénomene par
I’approche de la dendrochronologie qui vise a comprendre la relation entre divers facteurs et
la mortalité des arbres ainsi que ,et enfin a étudier 1’évolution de la croissance radiale et 1’état

de santé des arbres dépéris au cours des deux derniers siecles.

Problématique

Dans le contexte du dépérissement des foréts survenu au cours des années 1970, le
dépérissement avait initialement été attribué a la pollution atmosphérique (dépbts acides et
ozone) (BONNEAU ET LANDMANN, 1988 ; FUHRER, 1990). Par la suite, plusieurs
hypothéses ont été avancées comme causes de ce phénomeéne : sécheresse prolongée
(BECKER, 1987), déficit nutritionnel (LEBOURGEOIS ET AL, 1997), insectes parasites et
agents pathogénes (BOUHOT-DELDUC ET LEVY, 1994) et, a un moindre degré, actions
sylvicoles inappropriées (CAMARERO ET AL., 2011). Dans plusieurs régions du monde, le
dépérissement des foréts semble étroitement cor-rélé avec les changements climatiques
(ZIMMERMANN ET AL., 2015 ; GAZOL ET AL., 2017).
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Chapitre | Histoire et typologie de cédre de I'atlas

I. Histoire et monographie de cédre de I'atlas
I.1.Introduction

Le cedre de I’Atlas (CedrusatlanticaManetti) est une espéce originaire d'Afrique du
nord qui a toujours suscité un intérét important en raison de ses nombreuses qualités
forestieres; le maintien d’un équilibre biologique, sa faible inflammabilité, sa production de

bois de qualité, un port remarquable et esthétique

Le genre Cedrus, appartenant a la famille des pinacées, est considéré comme étant le
plus ancien aprés le genre Pinus(GAUSSEN, 1967). Sur le plan paléontologique, l'aire du
Cedre était, jadis, beaucoup plus vaste et le genre Cedrus existait au tertiaire et occupait des
régions oil il a completement disparu (DERRIDJ, 1990).

Des fossiles de Cédre furent découverts dans les formations du Pléistocene en Europe
et dans le massif du Hoggar au Sahara, mais il n'est pas certain que le Cedre n'ait jamais eu
une aire continue (GAUSSEN, 1967).

1.2. Historique et monographie des cédraies en Algérie

En Algérie, le cédre se trouve dans le centre et I'est, dans huit stations discontinues,

réparties sur les Atlas tellien et saharien.

L'Atlas tellien, en situation sublittoral, constitue le premier site d’étude, avec d’abord
le massif de Chréa dans 1’Atlas blidéen, puis le massif du Djurdjura, longue chaine d'une
cinquantaine de kilometres de long qui occupe la partie centrale de I'Atlas tellien. Le mont
Babor fait suite a la chaine du Djurdjura dans la partie orientale de I'Atlas tellien. En situation
semi-continentale, dans I'Ouarsenis, le djebel EI Meddad, ou mont des Cédres, constitue le
principal chainon du Tell occidental.

Au plan lithologique, les foréts de cédres sont localisées sur des substrats divers : grés
numidiens dans 1’Ouarsenis (YAHI, 2008),schistes du Crétace inférieur plus ou moins
argileux par endroits dans 1’Atlas blidéen(ZAIDI, 2002), calcaire et dolomies du Lias
inférieur dans le Djurdjura (QUEZEL, 1957), calcaire, marnes et schistes dans les
Babors(QUEZEL,1956 ; MARIN ET AL., 1986), grés blancs et dolomies dans les Aures,
mais aussi calcaires etconglomérats(ABDESSEMED, 1981). Les sols, d’épaisseur variable,

sont de type brun évolué forestier.
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Du point de vue climatique, les cédraies septentrionales de 1’Atlas tellien (Théniet El
Had, Atlas Blidéen, Djurdjura, Babor) recoivent une pluviométrie moyenne variant de540
mm/an dans 1’Ouarsenis jusqu’a 2 440 mm/an sur le sommet des Babors. Elles se placent dans
le bioclimat humide & perhumide variante thermique a hivers frais a froids, voiretrés froids,
exception faite du massif de Théniet EI Had (Ouarsenis), semi-continental, quiest caractérisé
par un bioclimat subhumide a humide, variante a hivers frais a froids (YAHI,1995).Pour les
méridionales de 1’Atlas saharien (Aurés et Belezma), dont la continentalité est infiniment
plus accusée, les précipitations oscillent entre 450 et 950 mm/an(Tableau I). Ce sont les
seules stations de cédre d’Afrique du Nord soumises a un bioclimat semi-aride sur leur fagcade
sud. Sur les versants nord, le bioclimat dominant est le subhumide variante a hiver froid
(ABDESSEMED, 1981).

Les limites altitudinales inférieures de 1’ensemble des cédraies étudiées sont de
I’ordrede 1 000 m et les limites supérieures de 2 000 m, ce qui les situe en majorité dans la
partie supérieure de 1’étage supra-méditerranéen et la partie inférieure de 1’étage

montagnardméditerranéen.

L’analyse phytogéographique comparée de (MAIRE1926), QUEZEL & SANTA
(1962-1963),

Barry et al. (1974) placent les cédraies de 1’Atlas tellien dans le domaine maghrébin
méditerranéen, secteurs numidiens et algérois. Celles de 1’Atlas saharien sont rattachées

audomaine mauritanien steppique, secteur du Sud constantinois.IN YAHI , ET AL 2008
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1.3. Systématique

EMBERGER (1960) attribue au genre Cedrus la systématique suivante :

Embranchement Spermaphytes.
Sous-embranchement Gymnospermes.
Ordre Coniférales
Famille Pinacées
Sous-famille Abiétées

Actuellement le genre Cedrus est représenté par quatre espéces montagnardes de la
région méditerranéo-himalayenne. Une seule espece, Cedrusdeodora, le cedre de I’Himalaya
comme son nom l’indique est une espéce himalayenne. Les trois autres sont:
Cedrusatlantica(cédre de I’Atlas), CedrusLibani (cédre du Liban) et Cedrusbrevifolia(cedre
de Chypre).

|.4.Les aires de répartition géographique du cedre de I’atlas

Originaire des hautes montagnes de I’ Algérie et du Maroc, le ceédre de 1’ Atlas occupe
une aire de répartition tres morcelée (BOUDY, 1950). Sa superficie est plus importante au
Maroc, ou il occupe prés de 120.000 ha, localisée sur quatre blocs : le Rif, le Moyen Atlas
central et oriental, et le Haut Atlas (M’HIRIT, 1994). En Algérie, sa superficie avoisine
27.000ha, et occupe les monts des Aurés, Djurdjura, 1’Atlas Blidéen, 1’Ouarsenis et les
Babors(DERRIDJ, 1990)

Ce morcellement est lie essentiellement aux variations climatiques passées
(CHEDDADI, 2005) et I’action de I’homme (YAHI ET MEDIOUNI, 1997). En effet, les
études palynologiques montrent que 1’aire naturelle de cette espéces avant et durant le début
de I’holocéne était plus étendu qu’actuellement (SALAMANI, 1991 ; CHEDDADI, 2005).

Ces auteurs (BENTIBA ET REILLE, 1978 ; ROUBET, 1978 IN CHEDDADI,
2005) montrent que le cedre était présent en Tunisie depuis au moins 40.000 B.P. lls
indiquent également qu’il a atteint son aire optimale dans 1’ Afrique du Nord vers 24.000 B.P,
en raison de la baisse des températures hivernales au dessous d’un seuil de 5°C. En revanche,

une augmentation des températures de I’ordre de 2°C durant le début de I’holocéne semble

avoir empéché son expansion (CHEDDADI, 2005).

En Algérie, SALAMANI (1991) a montré I’existence de cette espéce sur les sommets

de I’Akfadou avant 7000BP, puis remplacée par la chénaie caducifoliée. Cela suppose un
6
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léger abaissement d’étage de végétation, les températures seraient légérement plus basses

qu’actuellement.

K aby We

Constartings

T\ -

Awrds

COous ofornhcx
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100 km

On trouve d’est en ouest :
1. Le Massif de I’ Aurés, 2. Les Monts de Belezma, 3. Les Monts du Hodna, 4. Le DjbelBabor,
5. Le Massif du Djurdjura, 6. Les Monts de Blida, 7. Le Massif de I'Ouarsenis.

Fig. 1 : Localisation du CedrusatlanticaManetti en Algérie(ROCHE, 2006 modifie in
DEMARTEAU, 2006)

1.5. Aire d’introduction du cédre de ’atlas

Hormis son aire naturelle, le cedre de I’ Atlas a été introduit dans plusieurs régions du
monde, notamment les pays circummeéditerraneens (TOTH, 2005).En France, le cédre était
introduit en 1862, comme essence de reboisement surtout en région méditerranéenne. Il
couvre actuellement prés de 20.000 ha, dans un bon état de conservation et de régénération
(TOTH, 2005). Par ailleurs, le cédre de 1’Atlas a été introduit en Bulgarie vers la fin de XIX
siécle, son succeés est assez bon (DELKOV ET GROZEV, 1994). En Tunisie, I’introduction
de cette espéce remonte a une époque assez récente (début des années 1960), les premiers
résultats de I’acclimatation montrent une adaptation satisfaisante et une croissance convenable

(DAHMAN ET KHODJA, 1994).
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1.6. Ecologie du cédre de I’atlas
1.6.1. Altitude

Le cedre de I’Atlas est une espéce montagneuse, donc I’altitude présente un facteur

essentiel de sa répartition.

PUJOS (1966) cite par BOUAKALINE et DEHLILIS (2013) note qu’il existe trois

types de cédraies selon 1’altitude :

* Les cédraies de basses altitudes situées entre 1800 et 1900m.

* Les cédraies de moyennes altitudes comprises entre 1900-2100m.
* Et les cédraies de hautes altitudes situant au-dela de 2100 m.

En Algérie, le cédre de I’atlas apparait a partir de 1400 -1500 m sur le versant nord, et
a partir de 1600 m en versant sud, du faite du décalage de 200 m en moyenne pour le Chélia
qui peut atteindre 400 a 500 m au Belezma(ABDESSEMED ,1981). Dans le méme contexte
(NEDJAHI 1988) notent que les cédraies algériennes peuvent descendre plus bas couvrant
des versants d’une altitude atteignant 1000 a 1100 m voire jusqu’a 900 m d’altitude ou les
conditions microclimatiques seraient favorables. Par contre, la limite supérieure allant de
2200 m pour les deux versant jusqu’a 2300 m dans certains cas des d’individus isolés
(ABDESSEMED, 1981). Cependant (LEHOUEROU et al., 1979) cité par (MEDDOUR

2010),indiquent que les cédraies des plus hauts sommets sont plus ou moins dégradees.

Au Maroc, le cedre est localisé dans les hauteurs a partir 1500m sur le Rif, a partir
de1600m sur le Moyen Atlas et a partir 1700 sur le Haut Atlas (M’HIRIT, 1982).

1.6.2.Exposition

En Algérie ou au Maroc, les versants Nord et Ouest supposés étre les plus arrosés et
humides, et qui sont également a 1’abri des vents desséchants (sirocco), abritent les belles
cédraies qui sont caractérisées par une bonne productivité et croissance ainsi qu’une
régéneération appréciable (DERRIDJ, 1990 ; EZZAHIRI et al., 2000).
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1.6.3.Climat
1.6.3.1. Températures

Selon (BOUDY 1950), le cédre croit sous des températures moyennes annuelles
comprises entre 8 et 14°C, mais il peut tolérer des températures minimales comprises entre -1
et -8°C (QUEZEL, 1980 ; BENABID, 1994).

1.6.3.2.Précipitations

Les cédraies recoivent une lame pluviométrique allant de 450 a 1500 mm dans ses
pays d’origine (PUTOD, 1979 in ABDESSEMED 2010).

D’apres (DERRIDJ1990), la pluviométrie annuelle des cedres de Djurdjura des
Babors, 1I’Ouarsenis, Chréa et Meurdja varie entre 1100 et 2100 mm/ an. Celles au niveau des
Aures,recoivent une lame de pluies qui varie entre 450 et 500 mm et peut méme atteindre 800
a 900 mm dans des conditions particuliers (BOUDY, 1950 ; M’HIRIT, 1982 ; TOTH, 1980
; AUSSENAC, 1984). D’autre part, LE HOUEROU (1975) estime 600 mm de

précipitation comme limite inférieure.
1.6.3.3.Etages bioclimatique

En Algérie, le cédre de ’atlas s’adapte aux différents climats (KROUCHI, 2010)et est
localisé dans divers étages bioclimatiques ; du semi-aride a hiver froid a I’humide selon la
classification ’EMBERGER (AUSSENAC, 1984). L’optimum écologique du cedre se situe
en bioclimat méditerranéen humide a hiver froid (AUSSENAC, 1984 ; QUEZEL, 1976 in
KROUCHI, 2010 ; MEDDOUR 1994) note que les cédraies septentrionales (Atlas Blidéen,
Djurdjura, et le massif des Babors) sont soumises a un bioclimat humide voire perhumide,
variante fraiche voire froide, alors que celle méridionales (Hodna, Aures) sont soumises au
étage bioclimatique subhumide froid (KROUCHI, 2010).(ABDESSEMED 1981) ajoute que

cette espece est présentent sous le bioclimat semi-aride supérieur dans les Aures.

1.6.4. Sol

Selon (BOUDY 1952) et (LEPOUTRE 1963), le cédre s’accommode a toutes les
compositions chimiques du sol c’est la composition physique qui joue le réle prépondérant.

Ce qui le rend apte a coloniser presque tous les types de sol (TOTH 1971).
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Les textures Iégeres semblent prisées par les jeunes semis (PRADAL, 1979). Le cedre
préfere les sols profond, meubles et caillouteux, généralement, il pousse mieux sur les

calcaires plus ou moins compactés que sur les schistes, calcaires ou gréseux et en gres.

Il redoute les sols mal drainés, asphyxiants et hydromorphes; la structure argileuse lui
est defavorable également (SCHOENBERGER, 1970 ; TOTH, 1971,1981 ET
ANONYME, 1971 IN HADJI, 1991).

Le cédre peut croitre aussi bien sur sol acide (pH 4) que sur sol basique (pH 8)
(ALEXANDRAIN, 2007, IN BELLOUMI, 2002).

En Algérie, on le retrouve sur les sols gréseux, sur les schistes et les sols calcaires
(BARITEAU ET AL, 1992 IN KHANFOUCI, 2005).Dans les Aurés, le cédre de 1’Atlas
évolue sur des sols bruns ou des rendzines. Les roches qui forment ces sols sont des grés
blancs, des dolomies et des marnes (SCHOENBERGER, 1970; ABDESSEMED, 1981),
des sols bruns fersiallitiques, ou des sols bruns eutrophes sur gres (BENARAB, 1996).

1.7. Caractéres botaniques et forestiéres
1.7.1. Port

Arbre de grande taille pouvant atteindre 40 meétres de hauteur (BOUDY, 1950 ;
TOTH, 1990) jusqu’a 60 métres dans les conditions écologiques les plus favorable
(DEBAZAC, 1964 in ABDESSAMED, 2010), avec une moyenne de taille entre 25 et 30
metres vers 70 a 80 ans (BOUDY, 1950). La cime est conique pyramidale a 1’état jeune, elle

sera de forme tabulaire avec le vieillissement de 1’arbre (BOUDY, 1952).

1.7.2.Ecorce

L’écorce est divisée en petites écailles d’une couleur jaune brune puis grisatre
(TOTH, 1971), et crevassée profondément avec une couleur foncée a un &ge avancé (TOTH,
1981 ; MAIRE IN KROUCHI, 1995).
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Fig02 : écorce d’un arbre R

1.7.3. Feuilles

Les feuilles ont des formes d’aiguilles persistantes (durent généralement 3 ans), peu
aigues, raides et fines (AMIRAT, 2016). Elles ont une couleur verte ou glauque (M’HIRIT,
2006).

SelonBOUDY (1952), la longueur des feuilles est comprise entre 1 et 2 cm, par
ailleurs DEZABAC(1964) in AMIRAT (2016) estime que leur longueur est de 25 mm en
moyenne. Quant 8 KROUCHI (2010), d’aprés son étude faite a la cédraie de Tala Guilef
(Djurdjura), sur deux échantillons, I’un de 30 arbres et I’autre 79, elle obtient une mesure

moyenne de 18 mm.

Fig 03 :Feuille d’un arbre R
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1.7.4.Systeme racinaire

Bien développé et rarement pivotant mais la stabilité de I’arbre est assurée (BOUDY,
1952). Les racines obliques sont trés fortes et occupent les sols profonds et humides (TOTH,
1970).La profondeur racinaire est comprise entre 14 et 20 cm au bout d’une année pour les
nouveaux plants (TOTH, 1978). Quand le sol est peu profond ou présente des obstacles,

I’enracinement devient latéral, provoquant des chablis.

1.7.5.0rganes reproducteurs

Le cédre de I’atlas est une espéce monoique, les inflorescences males (fleur male) sont
des chatons solitaires, cylindriques et dressés vers le ciel. De couleur jaune verdatre, elles sont
de 4 a 5 cm de longueur et approximativement de 1 cm de largeur au stade de maturité. 1ls
apparaissent généralement a mi-juin et achévent leur maturité vers la mi-septembre
(JACAMON, 1987 ; DERRIDJ, 1990 ; TOTH, 2005).

Pour les inflorescences femelles (fleur femelle), elles sont des chatons ovoides
dressées, de couleur vert bleuatres, elles mesurent 1 cm de longueur et quelques millimétres
de diametre, apparaissent trois mois aprés les chatons males et se développent en cones
(JACAMON, 1987 ; DERRIDJ, 1990 ; TOTH ,2005).

La pollinisation du cédre de I’atlas est anémophile (ARBEZ et al. 1978)

1.7.6.Fruits

Bien que la premicre fructification s’opere en général vers 25 ans, ce délai peut
toutefois étre réduit a 18 ans dans des stations favorables (DERRIDJ, 1990 ; TOTH, 2005).
La deuxieme theése consiste a considérer que la fructification s’opére entre 35 et 40 ans. Son
abondance n’est constatée qu’a 1’age de 60 ans (AZZOUNI, 1980).Apres la floraison, la
durée de maturation des cones est de 2 ans. Ces cones sont longs de 5 a 8 cm et parfois
atteignent au plus 10 cm, de couleur brune violacée (QUEZEL& SANTA, 1962). Les
mesures des cOnes des cédraies algériennes sont de 6.28 cm de long et de 5.17 cm de diameétre
avec un poids de 55.83g en moyenne (DERRIDJ, 1990).

Le cycle de reproduction du cédre est intermédiaire entre celui de deux ans (le plus
habituel chez les coniféres et les feuillus) et de celui de trois ans (le plus remarqué chez le

genre Pinus), mais ce cycle peut se prolonger jusqu’a quatre ans dans certaines conditions

12
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(DERRIDJ, 1990 ; EZZAHIRI et BELGAZI, 2000 ; TOTH, 2005). TOTH (1973) indique

que le plus grande nombre de cones aux graines fertiles sont portés par les vieux cédres.

1.7.7.Graines

Les graines sont d’une forme triangulaire, dont la longueur est de 10 a 15 mm,
empreintes d’une couleur marron roux et munies de larges ailes, tendres et enveloppées d’une
pellicule résineuse protectrice (AZZOUNI,1980). Ces graines sont logées dans une
dépression a la face supérieure de 1’écaille (BOUDY, 1952).

1.8 Les ennemis du cédre de ’atlas

Plusieurs especes d'insectes existent dans les cédraies du bassin méditerranéen et
commettent des dégats (FABRE, 1976).Les chercheurs de I’'INRA signalent des peuplements
spontanes de cédre de 1’Atlas du nord par un riche complexe d’insectes phytophages dont les
processionnaires et les scolytes (BARITEAU ET AL, 1992).

1.8.1. Les insectes
1.8.1.1.Les insectes mangeurs des feuilles (defoliateurs)

La chenille processionnaire du cédre (Taumatopea bonjeani), Ravageur des aiguilles
signalées pour la premiére fois dans les cédraies de haute altitude & Azrou (moyen Atlas) au
Maroc en 1921. En Algérie 'insecte a été découvert en 1982 dans la cédraie du Bélezma.
Depuis, sa présence a été confirmée a la suite d’investigations dans les cédraies (GACHI ET
AL., 1986; & GACHI, 1989).La chenille  Processionnaire  du pin
(Thaumetopeaepityocampa), Qui attaque les aiguilles des jeunes pousses (BOUDY, 1950).
Tordeuse du Cédre (Epinotiacedria) attaque en effet I'arbre en entier indépendamment de son
age et de sa situation dans le massif forestier (MOUNA, 1986 ET LADJAL, 2007).

Selon M’HIRIT ET AL., (2006), I’Epinotiaalgeriensis, elles peuvent pulluler et
constituer un danger, ou, aussi vivre dans 1’aire du ceédre a 1’état de latence sans présenter de

risques pour 1’arbre.

Cette Tordeuse a pour seuls hdtes connus les Cédres de I'Atlas et du Liban. Elle a été
décrite initialement sur des individus récoltés en France, sur Cédre de I'Atlas, dans la cédraie
du Luberon, par Diakonoff en 1969. Depuis, sa repartition géographique a été précisée
(FABRE, 1976). Dans I’aire naturelle des Cédres, elle est présente au Maroc, et largement

répandue en Algérie.
13
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1.8.1.2.Les insectes mangeurs de graines

Le chalcidien seminivore (Megastigmuspinsopinis) est une Insecte parasite de la

graine en particulier durant les années de faible production (TOTH, 1978)

1.8.1.3. Les insectes suceurs du seve

Puceron de cédre (Cedrobiumloportei) est un puceron caractérisé par la production du

miellat, qui colle aux feuilles et géne 1’assimilation chlorophyllienne.(BELLOULA, 2010)
1.8.2.Les incendie

De toutes les espéces qui composent la forét méditerranéenne, le cédre est le moins
inflammable et le moins combustible. En peuplement dense, le cedre élimine toute végétation
herbacée, de ce fait il est peu propice au feu (BOUDY, 1950 ; TOTH, 1970).

1.8.3.Les animaux

En plus les insectes, les champignons, les incendies, on peut citer le sanglier comme
un animal qui endommage la régénération naturelle du cédre par son mode de nourriture et

notamment par le piétinant et qui se fait particulierement sous couvert.

Le bétail (surtout le Bovins) laché en liberté dans la forét cause lui aussi de terribles
dégats par leur empiétement qui compacte le sol (MAZIRT, 1991 ; BELKHIRI, 1993).Les
jeunes cedres n’échappent pas a leur tour a la dent du bétail, qui en broute les parties
terminales vertes. De tels arbres, méme s’ils grandissent donneront des individus avec des
parametres dendrométriques en dessous de la moyenne (faible production, hauteur
insuffisantes) (BNEF, 1985).

D’une manicre générale, le pacage incontrdlé constitue I’une des principales causes de

la destruction de 1’écosystéme forestier. (BELLOULA, 2010)

1.8.4.’homme

C'est I'nomme qui par son action directe (coupes illicites, défrichements) ou indirecte
(parcours) a contribué a la régression des formations végetales en général et de la cédraie en
particulier, reste I’ennemi le plus dangereux du ceédre de 1’ Atlas (ABDESSEMED, 1981 ; EL
YOUSFI, 1994).

14
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1.9. Le dépérissement forestier dans le monde

Généralement, le dépérissement des foréts a lieu a des marges géographiques ou
altitudinales d’un type de forét ou d’une espéce forestiere (JUM, HUNT ET PENUELAS,
2006).

Beaucoup d’exemples de dépérissement des espéces forestieres  sont cités par
différent chercheurs et auteurs. Au Maroc, BAKRY ET ABOUROUH (1996) citent le
dépérissement du chéne liege que Jacob et al (1992) rattache aux champignons pathogénes.
Le phénomeéne de dépérissement sur Quercus cerris a eté aussi decrit en Italie par VANNINI
(1990).

Au France, dépérissement des foréts du Pin maritime (GUYON, 1991), chéne
pédonculé, chéne sécile, épicéa et, hétre (LAURENT ET LECOMTE, 2006 ET DSF, 2007).
MICAUX (2007) ET YVES (2005), ajoutent le dépérissement du sapin en Bretagne,

Normandie et des pays de la Loire.

En Espagne, les jeunes bouquets d’arbre sont touchés, le cédre de 1’Atlas dépérit au
Maroc et en Algérie, selon le t¢émoin d’experts (GAZONNEAU, 2007).

1.9.1.Le dépérissement forestier en Algérie

Dans les Aures, le cedre de 1’Atlas est sujet a un dépérissement qui s’est aggravé ces
derniéres années. Ce phénomeéne concerne 1’ensemble des cédraies des Aures (BENTOUATI,

2007).

La cédraie reste soumise a des pressions multiples conduisant a une évolution
régressive des écosystemes (MOUSSAFIR, 2007). Ce sont des foréts qui ne se régénérent

plus, et elles sont actuellement dans un état de survie

L’intensité du dépérissement varie selon la station. Les peuplements les plus touchés
sont ceux situés a base altitude ou le cédre est en mélange avec le chéne vert, il touche non
seulement les cédres 4gés, mais aussi les jeunes bouquets d’arbres (BENTOUATI,
2007),situés dans des conditions de mauvaise alimentation en eau comme les pentes abruptes,

les sols superficiels, arbres déchaussés.

Dans les Aurés, ce phénomene est apparu vers les années 1982 et serait di

principalement selon LAABED (2006)a un lépidoptere défoliateur (thaumetapoeaeBonjeani).
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Le dépérissement des foréts s’accélére depuis 5 ans, principalement par accentuation
de la sécheresse (BARITEAU, 2003),probablement d’autres facteurs d’affaiblissement tels
que les insectes défoliateurs ou champignons, comme 1’armillaire observée chez les arbres
dépérissants ou morts, interviennent par la suite (BENTOUATI, 2007).L’arbre devient
rapidement 1’hote des insectes et des maladies. Le dépérissement est inévitable

(LAMONTAGE, 2000).

La sécheresse prolongée des ces dernieres années, ainsi que I’age avancé des
peuplements seraient les principaux facteurs ayant prédisposé le cédre au dépérissement.
L’exposition de ces massifs aux influences sahariennes a accéléré la mortalité des arbres

(BENTOUATI, 2007).

Le dépérissement se traduit en général, a I’échelle d’un arbre, par des symptomes bien
visibles au niveau du houppier : mortalité d’organes, réduction de la qualité et de la quantité
du feuillage. Pour ce qui est du cédre de 1’Atlas, le dépérissement commence par la cime de
I’arbre et progresse vers la partie inférieure (descente de la cime) avec un certain écoulement

de la résine sur les troncs.
1.9.2 .Symptomes du dépérissement

Le dépérissement touche en premier lieu la structure du houppier par (LANDMANN,
1994 ; DSF, 2002):

e L'éclaircissement, la réduction de la ramification fine et de la masse foliaire;
e La présence de pousses seches;
e La croissance faible des rameaux;

e L'apparence de microphyllie (aiguilles ou feuilles de petite taille), de feuilles disposées

en rosette;
e La perte d’aiguilles anciennes chez les résineux.

En cas de forte carence des éléments minéraux (potassium, phosphore et azote), les
symptébmes de dépérissements sont : jaunissement des aiguilles et faible masse foliaire
(BONNEAU, 1988 ; BONNEAU ET AL, 1994). Par ailleurs, d'autres symptomes peuvent
apparaitre telles que des pourritures racinaires dues a la présence de champignons, et des

baisses de réserves d’amidon et de rejets de sciures blanches attestant de la présence
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d’insectes xylophages (NAGELEISEN, 2008).Le décollement d’écorce peut apparaitre apres
I’attaque des Scolytes (BOUGET ET AL, 2005).

Selon NAGELEISEN (1994)et BENHALIMA (2006), quatre classes de dépérissement

sont retenues depuis le desséchement des feuilles jusqu’a la mortalité totale du houppier :
. Classe 0 : Cime de I’arbre intacte et absence de symptomes de dépérissement ;

. Classe 1 : Rameaux fins desséchés dans la périphérie du houppier et feuillage du reste

de I’arbre encore vert ;

. Classe 2 : Début de perte du feuillage, feuilles en paquets et branches desséchés dans

le houppier atteignent au moins la moitie de I’arbre ;

. Classe 3 : Houppier mort sans feuillages et arbre mort sur pied.

s ¢

FIG 06 : Pied en état C3 R
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1.9.3.Causes de dépérissement des arbres forestiers

Le dépérissement est un processus faisant intervenir de multiples causes et de multiples
facteurs de stress qui agressent 1’écosysteme (GAGNON ET ROY, 1994). Les dégats de
dépérissements peuvent étre causés par des facteurs biotiques et abiotiques ou une
combinaison des deux (tels que les incendies, les tempétes, les infestations et les maladies
causées par les insectes) créant la mortalité ou des pertes économiques séveres des arbres
(LIEUTIER ET AL, 1994 ; REQUARDT ET AL, 2007).

En plus de ces perturbations, la sylviculture a un role essentiel dans la santé de la forét

en général, et dans le probleme du dépérissement en particulier (BECKER ET AL, 1994).

Les pressions comme le changement climatique, la pollution atmosphérique (ensemble
de composants agissants a des niveaux différents, pollution acide et azotée, ozone,
plomb...etc) et les dégats causés par la faune sauvage ou le bétail ont un impact sur I’état et la
vitalité forestiére. Le changement climatique, surtout la sécheresse, est actuellement
largement considérée comme étant la principale force motrice des différentes causes a effet
sur le dépérissement forestier. La sécheresse cause des perturbations physiologiques suite a
une déficience hydrique. Lors d'épisodes secs longs, le dépérissement et fort probable d'étre
signalé (GARREC ET AL, 1989 ; ASSENAC ET GUEHL, 1994 ; REQUARDT ET AL,
2007).

Selon BONNEAU (1994) et NAGELEISEN (2008), les facteurs impliqués dans le
dépérissement peuvent étre classés en facteurs prédisposant, facteurs déclenchant et facteurs

aggravant.

e Facteurs prédisposant : ce sont des facteurs toujours présents agissant depuis tres
longtemps pour altérer la santé des arbres. On peut citer comme facteurs prédisposant :
vieillissement des peuplements, changements climatiques a long terme, station a faible

capacité de rétention en eau et sols peu fertiles, secs et acides.

e Facteurs déclenchant : on cite entre autres, la sécheresse successive, les attaques de
chenilles défoliatrices (pouvant contribuer a conduire le peuplement forestier vers un

dépérissement méme en I'absence de sécheresse), le gel et le stress hydrique.

e Facteurs aggravant : principaux agents de mortalité en fin de processus, ils sont des
facteurs biotiques selon les especes. Des parasites de faiblesses, comme I’armillaire
(pathogeénes racinaires), peuvent induire la mort de ’arbre.
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Il. La dendrochronologie
I1.1. Introduction

La dendrochronologie c’est une discipline scientifique qui utilise 1’information
contenue dans les cernes annuels de croissance des arbres pour une analyse spatiale et

temporelle des processus physiques et biologiques.

La dendrochronologie est une science utilisée pour reconstituer I’histoire individuelle
d’un arbre mais aussi de son environnement. En effet, les accroissements annuels en diamétre
sont soumis a des facteurs propres a chaque arbre comme son potentiel génétique ou son age,
et a des de facteurs externes tels que le climat, la compétition avec les arbres voisins, la

ressource nutritive ou encore les interventions humaines.

La lecture des cernes repose sur une lecture visuelle rendue possible par des
différences morphologiques du bois mis en place dans chaque cerne annuel. En zone tempérée
aux saisons bien marquées, chaque nouvel accroissement présente des différences entre le
bois initial au printemps, caractérisé par de gros vaisseaux permettant 1’afflux de séve en
début de végétation et le bois final en été fabriquant la structure «osseuse» de 1’arbre. Avant la
lecture, chaque échantillon demande une préparation de sa surface afin de révéler au mieux

les éléments caractéristiques de la structure du bois notamment lorsque les cernes sont fins.

Il existe 2 méthodes de préparation des surfaces de lecture : I’'une consiste a réaliser
une coupe sur 1’échantillon fraichement récolté a 1’aide d’un outil tranchant type cutter, on

parle aussi de planage, 1’autre consiste a poncer la surface de 1’échantillon apres séchage .

Nous présentons dans cet article une méthode de préparation par poncage, telle
qu’elle est pratiquée dans notre unité, a partir de nos expeériences acquises principalement sur
deux essences au bois hétérogéne : le fréne commun et les chénes indigenes qui se
caractérisent tous par une zone poreuse de bois de printemps bien différenciée. (BURNEL
ET AL, 2009)

11.2. Domaines d’étude de la dendrochronologie

Bien qu'au XVleme siecle, Léonard de Vinci s'intéressat déja aux cernes, c'est le
physicien et astronome américain A.E. Douglass qui, au début du siécle, posa les bases la
dendrochronologie moderne (du grec: dendron = arbre ; kronos = le temps ; logos = I'étude).
La dendrochronologie est une science qui repose sur la mesure des largeurs des cernes

annuels de croissance et sur leur datation précise. D’abord principalement utilisé¢ dans des
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disciplines telles que l'archéologie ou la climatologie pour la datation précise d'arbres «
fossiles » ou la reconstruction du climat passé, cet outil est de plus en plus utilisé pour étudier
I'environnement et détecter ses changements. Cette approche a d'ailleurs été essentielle dans la
compréhension des dépérissements forestiers observés dans les années 1990 aussi bien en
Europe qu'en Amérique du Nord. A I'heure actuelle, sous le terme dendrochronologie sont
regroupées toutes les disciplines qui utilisent directement ou indirectement l'information «
date » contenue dans une série chronologique de cernes. Ces disciplines concernent aussi bien
la climatologie (on parle alors de dendroclimatologie) que I'écologie (dendroécologie) ou
encore la chimie (dendrochimie), et sont étroitement liées les unes aux autres
(LEBOURGEOIS2010)

11.3. Les échantillons de bois

Les cernes sont visibles sur la section transversale du tronc de ’arbre c'est-a-dire
perpendiculairement & son axe La rondelle et la carotte de bois sont les deux types

d’échantillons permettant une lecture nette sur cette section.

11.4. La rondelle

La rondelle est prélevée a 1’aide d’une tronconneuse apres abattage de ’arbre, hors

séve car la croissance annuelle est terminée, le bois est aussi plus sec

On veillera a réaliser une coupe nette a 1’aide d’une chaine bien affitée,
perpendiculairement au fil du bois. En effet, une surface trop irréguliére demande beaucoup
de travail de rattrapage pour rectifier et aplanir la surface. Une épaisseur de 8 a 10cm de la
rondelle est le meilleur compromis car elle est assez épaisse pour la tenir avec les mains lors

du poncage, mais pas trop pour passer sous la binoculaire lors de la lecture.

Cette méthode est destructive, mais lorsqu’elle est possible, elle donne le meilleur type
d’échantillon car le coeur est toujours visible. Ainsi, on dispose de la surface maximale pour
choisir sans difficulté un ou plusieurs rayons de lecture. Il est recommandé d’inscrire les
identificateurs sur la face qui ne sera pas lue sinon on risque lors du pongage, d’encrasser plus

vite le papier de pongage et d’effacer les inscriptions. (BURNEL ET AL, 2009)
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I1.5. Préparation des échantillons
11.5.1.Séchage des echantillons

Le pongage est réalis¢ sur des échantillons a 20 % d’humidité maximum sur la partie a
poncer. En effet, le poncage de bois trop humide provoque un bouchage des éléments creux
du bois (vaisseaux, parenchyme, canaux), ce qui aboutit a 1’effet inverse recherché puisque

I’on masque les caracteres particuliers et 1’abrasif s’encrasse plus rapidement.

Le prélevement est le plus souvent réalisé en période de repos des arbres afin que le
dernier cerne annuel soit complet et, les échantillons ne sont pas a leur taux maximum

d’humiditg, il est en général inférieur a 50 %.

L’une des propriétés essentielles du bois est sa capacité a restituer de I’humidité (retrait) ou a
en absorber (gonflement). Ce « travail » du bois apparait aussi en coupe transversale, on

I’estime a 0,2 % par pourcent de variation d’humidité.

Ainsi lorsque I’on rameéne un échantillon de 50 % a 20 % d’humidité, on peut estimer un

retrait moyen de 6 % sur le volume dans le sens radial et donc sur les largeurs de cernes.

Ces variations ne sont pas négligeables et dans ces conditions, on traitera de la méme

maniére 1’ensemble des échantillons afin de réaliser des lectures comparables :
- Les carottes sont seches apreés stockage durant 5 jours dans une piece a 20°C ;

- Les rondelles sont conservées 3 semaines dans un local ventilé ou a Iair libre (par temps
sec) pour un séchage progressif afin d’éviter les fentes de retrait et D’apparition de

moisissures.

On veillera également a ne pas empiler les rondelles les unes sur les autres, mais a

bien les séparer par des liteaux de bois qui laisseront circuler I’air entre les échantillons.
11.5.2 Pongage

Le poncage du bois est réalisé a l'aide d’abrasifsur support papier ou toile. Nous
utilisons trois natures différentes de grain selon la dureté du bois : en silex pour les bois
courants, en corindon (alumine anhydre cristallisée) ou en carbure de silicium pour les bois

plus durs. Nous procédons en utilisant successivement plusieurs tailles de grains ; la taille est
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inversement proportionnelle a leur densité. Le chiffre indiqué par les vendeurs est le nombre

de grains par cm?, nous procédons par ordre croissant de densité de grain :

- 36 a 40, correspond a un gros grain, utilisé sur rondelle pour dégrossir les irrégularités, on
aboutit a une surface d’aspect granuleux ;

- 80 a 120, correspond a un grain moyen qui lisse déja bien la surface, ce sont les premiers
grains utilisés pour les carottes ;

- 360, correspond a un grain fin pour la finition lorsque les cernes sont larges et bien visibles

1200, grain trés fin utilisé habituellement en carrosserie, donnant une surface tres lisse,
d’aspect laqué. Utilisé pour les parties les moins visibles a cernes tres fins ou présentant peu
de différences entre les cernes. (BURNEL ET AL, 2009)

11.6.Les principes de la dendrochronologie

Les processus physiques et biologiques qui gouvernent la croissance des arbres
poussant actuellement sont les mémes que ceux du passé et ont le méme type d’action. La
connaissance des conditions environnementales qui ont opéré dans le passé peut permettre de

prédire ces conditions dans le futur

11.61. Le principe d’uniformité

Les processus physiques et biologiques qui gouvernent la croissance des arbres
poussant actuellement sont les mémes que ceux du passé et ont le méme type d’action. La
connaissance des conditions environnementales qui ont opéré dans le passé peut permettre de

prédire ces conditions dans le futur

11.6.2.Le principe du facteur limitant

La croissance des arbres ne peut dépasser le niveau permis par le facteur le plus

limitant
11.6.3.Le principe de ’amplitude écologique

Une espece peut pousser, se reproduire et se propager a travers une gamme d’habitats
importante ou restreinte. Elle sera plus sensible aux facteurs du milieu en limite de son aire
(LEBOURGEOIS .F ;2008)
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I11. I'expérimentation
I11.1. Présentation de la zone d'étude
I11.1.1. Historique

Lors de ’installation du fort militaire colonial a Theniet E1 Had en Avril 1843, la forét
des cédres fit ’objet d’une exploitation abusive sous I’autorité du génie militaire et sans la
participation du service forestier. Cette exploitation a fait I'objet d’abattage de grandes et
belles tiges dont beaucoup furent laissées sur place sans qu'elles ne soient exploitées, faute de
difficultés de transport (LEFEBVRE, 1894 IN ZEDEK,1993).

En 1851, le service forestier procéda a ’abattage de cédres destiné a des expériences

pour la reconnaissance de son utilisation (LEFEBVRE, 1894 IN ZEDEK, 1993).

A partir de 1862 et jusqu’a 1870, I’administration forestiére entama, par le biais d'une
main d’ceuvre militaire, des opérations de nettoyage de la forét de bois mort sur pied sur des
surfaces considérables. Durant la période 1865-1893, I’administration a procuré par
concession de gré a gré 3.140m3de bois d’ceuvre et 9.000 stéres (LEFEBVRE, 1894 IN
ZEDEK, 1993).

En 1870 et 1885 des exploitations importantes furent réalisées par le service forestier

portant sur des bois vendus par adjudication. Faute de capitaux, I’opération étant échouée

(LEFEBVRE, 1894 IN ZEDEK, 1993).

En 1887, le délegué financier JORDAN, attiré par la splendeur naturelle du site,
construisit un Chalet au Rond-point et 1’utilisa pour passer 1’été avec sa famille pendant
trente six années consécutives (BONNEVAL, 1894 IN ZEDEK, 1993 ; YAHIAOQUI,
2010).

La valeur artistique et scientifique de la cédraie conduit le Gouvernement Général de
I’ Algérie a 1’ériger en parc national. Ce fiit alors le 03 Aotit 1923 que naquit le premier parc
national de 1’Algérie d'une superficie de 1563 ha (DE BONNEVAL, 1930 ; ANONYME,
1930 IN ZEDEK, 1993).

Pendant la guerre de libération, certains cantons qui étaient inaccessibles ont été
déclarés zones interdites et soumis a des bombardements au napalm (SARI, 1977 ;
BOUDIBA, 2002).
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En date du 23 Juillet 1983 par décret n°83-459, le Gouvernement algérien créa de
nouveau la cédraie en Parc National d'une superficie de 1563 ha. Actuellement, la superficie

du parc s'éléve a 3425 ha.

111.1.2. Cadre Physique
111.1.2.1. Situation géographique

Le parc national de ThénietEl-Had est situé au nord-ouest de I'Algérie dans la wilaya
de Tissemsilt a quelques kilometres de la ville éponyme de Théniet EI Had au coeur de I'Atlas
tellien. (ALGERIE-MONDE ; 2013)

Le parc National de ThenietEl-Had se situe au niveau de la partie septentrionale du
grand massif de I’Ouarsenis. Il est compris entre les monts des Beni Chougrane a 1’Ouest, les
monts de Tetteri a I’Est, la vallée du Chlef au Nord et les plaines du Sersou au Sud.
(BOURORGA. A ; 2016)

Suivant les coordonnées géographiques suivantes :
e Latitude : 35°54° 4>’ et 35° 49’ 41’ de latitude nord.
e Longitude : 02° 02° 4" et 01° 52 45 de longitude est.
111.1.2.2. Délimitation et superficie

La cédraie de Theniet el Had fat le premier parc a étre crée pendant la période
coloniale, soit le 03 Aolt 1923 sur une superficie de 1563ha (BOUDY, 1950). Apreés
I’indépendance, la cédraie fit reproclamée parc national en date du 23 Juillet 1983 sur une

superficie de 3424 ha(DGF, 2005).
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Stuation du Parc en Algerie
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Fig.7: Situation du Parc national de Theniet el Had en Algérie (PNTH, 2020).
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Fig.8Situation du parc national de Theniet EI Had dans la wilaya de Tissemsilt.(P.N.T.H.,
2020)

111.1.2.3. Aspect topographique
111.1.2.3.1. Relief

Le parc représente deux expositions principales : Nord et Sud le versant Nord
entrecoupé de quelques cuvettes encaissées et la créte principale ou culmine le point le plus
haut «Ras el Braret » relevant canton rond-point. (ABEDELLAH MAHDJOUBI. K et
ZERKA. A ; 2018)
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Un troisieme versant, celui de I’ouest. Mais, la superficie de ce dernier est moins

importante. (KHEDIM. R ; 2018)

Le versant Sud est d’une assez forte inclinaison, mais contrairement au versant Nord,
la longitude du terrain est assez vaste environ le double du premier. (ABEDELLAH
MAHDJOUBI. K et ZERKA. A ; 2018)

111.1.2.3.2. L altitude

Selon TALEB (2010) L’altitude débute a environ 1277m et culmine a 1786m au lieu
ditRAS EL BARARET relevant du canton Rond-point.

111.1.2.4. Aspect pédologique

La forét des ceédres repose sur des sols peu évolués d’apport colluvial trés pierreux et
pauvres en matiere organique. Peu profonds, ils sont succédés sur les crétes sommitales par
des sols minéraux bruts avec des affleurements rocheux. Les sols bruns lessivés de type ABC
de profil pédologique complet riche en matiére organique et en azote se rencontrent dans les
terrains a faible pente et en aval du relief (Fig09). (TALEB M 2010)
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Fig9: Carte des sols du Parc National de Theniet EI Had(PNTH ; 2020)
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111.1.2.5. Les ressources hydriques

Il existe deux oued qui sont captés et utilisés par les riverains de la région : (PNTH ;
2020)

e Oued EI-Mouilha au nord du parc
e Qued EI-Ghoul au sud du parc.

C’est un réseau trés ramifié et souvent temporaire, alimenté par les eaux de

précipitations.
D'un débit faible, on y recense sept sources réparties a travers les cantons comme suit :
Il existe d’autres sources d’eau parmi lesquelles (TALEB M 2010)

Tableaul : Les contons du parc national de theniet el had leurs noms commun et
coordonnées (TALEB M 2010)

Norm Canton Coordonnées

X Y
Ain Harhar Canton Rond-point 404710 3970600
AinTouila Canton Sidi Abdoun | 409628 3967320
Djedj El Ma Canton Ourténe 406631 3967970
Guiguel Canton Kef sachine 400852 3967520
Chragua Canton Guerouaou 408472 3970290
Toursout CantonPré-Benchohra | 407299 3969180
Plate-forme Canton Pépiniére 410228 3968500
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Fig10: Carte hydrographique du Parc National de Theniet EI Had (PNTH ; 2020)

111.1.2.6. Aspect Géologique

Le massif de Theniet EI Had repose sur des grés numidiens, représentés par des
substrats a base de calcaires, de marnes et de schistes dans les basses altitudes (BELKAID,
1988 ; P.N.T.H., 2006). Dans les parties centrales du parc et les parties les plus hautes du
massif on trouve des grés de couches épaisses situées sur des couches fines d'argiles et de
marnes. Sur les parties ouest du parc, on trouve des sédiments du moyen éocéne développés
en marne faciés (BOUDY, 1955 ; GHALMI, 1990).

La base de la structure géologique du massif de la forét, relevant du crétacé, est
constituée de sédiments oligocenes développés en faciés « Numidien » (BOUDY, 1950 ;
SARI, 1977 ; BELKAID, 1988).

Selon une étude réalisée par une équipe Bulgare (1984), trois types de sols sont
distingués dans la zone d’étude. Il s’agit des sols peu évolués d’apport colluvial, les sols

minéraux bruts de groupe d’érosion et les sols brunifiés lessivés. (SARMOUM, 2008).

111.1.3. Le climat
111.1.3.1. Régime thermique

Les températures enregistrées par SELTZER (1946), au courant de la période

1913-1938 au niveau de la ville de Theniet EI Had, sont celles ayant fait I'objet

30



Chapitre 111 I'expérimentation

d'extrapolation. Enregistrées a 1160m d'altitude, on reléve que l'altitude moyenne de la
zone d’étude est retenue égale a 1440m, soit une différence altitudinale de 280m. Sur la
base du gradient altitudinal établi par SELTZER (1946) a travers I'Atlas tellien, on y
enregistre que :

- Le mois le plus froid est celui du mois de Janvier d'une température minimale de 1’ordre

de -1.06°C;

- Le mois le plus chaud est celui du mois d’Aott d'une température maximale de 1’ordre
de30.04°C.

Température mensuelle du parc national de theniet el had (1980)
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Figll: Graphe de la température mensuelle du Parc National de Theniet EI Had
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Fig12:Diagramme de la température mensuelles du Parc National de Theniet EI Had
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A noter que les températures élevées au printemps et en été sont enregistrées en mai,
juin, juillet, aoQt, septembre avec des valeurs maximales allant de 20c®°a 23c° et des valeurs
minimales allant de 15c¢° a 19c°. En automne et en hiver, de novembre a avril. Avec des

valeurs maximales comprises entre 8c° et 15c° et des valeurs minimales entre 4c° et 6¢°.
111.1.3.2.Régime pluviométrique

Les données pluviométriques du parc national extrapoleés a métrique a partir de

theniet el had sont exprimer dans diagramme suivant :

mmmm Hauteur de pluies (mm) =—=Nombre de Joure de pluie

S T R I

Fig13 :diagramme pluviométrique du Parc National de Teniet EI Had

Les précipitations sont un facteur écologique d'importance fondamentale, Nous avons
donc pris des précipitations mensuelles du Parc National de Theniet EI Had (1980) est

présenté dans la figure suivant :
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Figl4: Histogramme de la précipitation mensuelles du Parc National de Theniet El Had
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A travers le graphique, nous remarquons que la quantité de précipitations est élevée
dans la période entre I'automne et I'hiver, c'est-a-dire d'octobre a février, car elle varie de 60
mm a environ 89 mm et s'étend parfois de mars & mai avec des valeurs allant de 70 mm a 55

mm.
111.1.3.3. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

La durée de la période séche est déterminée par la surface de croisement des
courbes ombrothermiques, soit lorsque P < 2T (UNESCO-FAO, 1963 ; COUDE-
GAUSSEN, 1995).

En référence a l'extrapolation des données climatiques de la période 1913-1938,
la période séche dure quatre mois, soit de la fin du mois de mai jusqu’au début du mois

d’octobre de I'année. La figure permet de mieux visualiser I'allure.

En effet, la période seche comme elle correspond a la période estivale, ou les
pluies sont rares, celles-ci deviennent abondantes vers 1’hiver et I’automne. Il s'agit de

I’une des caractéristiques du climat méditerranéen (BELVAUX,2002).
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Figl15: Diagramme ombrothermique de de bagnouls et gaussenParc National de Theniet El

Had

A travers le graphique, on remarque qu'il y a deux périodes humides pendant

lesquelles la période seche commence, a partir de la mi-juin et se terminant en septembre.
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111.1.3.4. Calimagramme d’emberger

Le climagramme d’EMBERGER permet de déterminer I’étage bioclimatique d’une station
donné a partir de la formule : Q2= 2000P/M2-m

En appliquant la formule suivante élaborée par STEWART pour I’ Algérie et le Maroc
Soit: Q2 =3.43 (P/M-m) (STEWART, 1968)

Q2=3.43(628/32-0.2)

Q2=69.70

e Q: le quotient pluviométrique ’EMBERGER

e P : pluviometre moyenne annuel en mm

e M : Moyenne maximale du mois le plus chaud en C°
e m: Moyenne minimale du mois le plus froid en C°

Apres application de cette formule (Q2= 69.70), la zone 1’étude (1160m) se trouve a 1’étage
bioclimatique Subhumide a hiver frais

>
=343 2
= M—m

Humide

la zone d'étude

bub-humide

i semi-aride
PR | \’//
40 |-
/

1 ;
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Fig16: Projection de la zone I’étude dans le quotient ’EMBERGER.

I11.1.4. Caractéristique floristique

Une diversité floristique importante dont le nombre d’espece végétale atteint 156
especes (YAHI et MEDIOUNI, 1994).
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La cédraie est constituée par les principales essences suivantes :
-CedrusatlanticaManetti. (Cedre de 1’Atlas) ;
-Quercus fagineaLamk.  (Chéne zeen) ;
-Quercus ilex L. (Chéne vert) ;
-Quercus suber L. (Chéne liege) ;

Les peuplements de ceédre se trouvent rarement a 1’état pur. En versant Nord, ils sont
mélangés avec le chéne vert dans les basses altitudes et avec le chéne zeen dans les hautes

altitudes. Le cédre est presque a 1’état pur dans le canton Pépiniére. (ZEDEK, 1993).

Nous Yy rencontrons, avec une moindre importance, le genévrier oxyceédre
(Juniperusoxycedrus), le pistachier de 1’Atlas (Pistachiaatlantica), 1’érable de Montpellier
(Acer monspessulanum), le fréne commun (Fraxinusangustofolia), 1’orme champétre
(Ulmuscampestris) et le merisier (Prunus avium) (P.N.T.E.H ,2020).
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Figl7. La végétation dans le parc national de Theniet al Had(P.N.T.H.2020).

111.1.5. Faune

On y enregistre 458 especes réparties comme suit :

Dix sept (17) mammiferes dont dix (10) especes protégées;
Quatre vingt quinze (95) oiseaux dont vingt neuf (29) especes protégées;

Dix huit (18) reptiles dont trois (03) espéces protégées;
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Trois cent vingt trois (323) insectes dont trente (30) especes protégées;

Cing (05)amphibiens.
111.1.6. Actions anthropiques
111.1.6.1. Surpaturage

Quoique l'animal en lui- méme n'est pas toujours un obstacle & la régénération
(ARBOUCHE, 1995), les passages répétés du bétail présentent, néanmoins, une Vvéritable

menace pour les jeunes semis dans la mesure ou toute régénération se trouve compromise.

Le surpaturage est en permanence signalé dans le parc. Toutefois, durant la décennie

d'insécurité (1993-2000) la présence du bétail était fortement réduite.

La dégradation causée par le paturage entraine un déséquilibre entre 1’écosystéme
forestier et le sol (ARBOUCHE, 1995). Dés I’année 2003, le paturage quoique réduit est en

permanence dans le parc.

111.1.6.2. Incendies

Les incendies sont moins graves pour le cédre et n’entrainent jamais la destruction

compléte des peuplements (BOUDY, 1952).

Durant la période 1995- 2004, I’administration du parc national a enregistré quelques

incendies moins graves ayant affecte les peuplements forestiers (Tableau).

En effet, il est certain de signaler qu’au niveau de la cédraie de Theniet el had, a

I’exception du canton Ourténe, les incendies sont non encore non dommageables.

Le canton Ourténe, relevant du versant sud, est celui ou le chéne liége est abondant et

est aussi en mélange avec le cedre de 1’Atlas.
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Tableau?2: Incendies enregistres et signalés dans le parc national de Theniet el had durant la
période 1995-2004.

Année Surface Type de . Espéc_e Canton
peuplement incendiée
1995 1 ha.50a Forét Ch? ne \_/grt Ferciouane
Chéne liege
1996 NEANT
1997 5 ha Forét ((:Bhen,e v_ert Djaouarb
enévrier
Chéne vert
1098 11ha Forét Chéne liege Djouareb
Cédre de Ferciouane
I’atlas
2000 2ha, 2 a Chaume-+ Ourténe
maquis
2001 NEANT
2002 NEANT
Chaumes+ Guerouaou
2003 41.5ha 20m? fordt Céréales Lisiéres du
parc
Chéne vert
Céréales Guerouaou
Chaumes + Chéne liége .
2004 33ha tailles forét Cedre de Fermon_Jane
. Kef siga
I’atlas
Genévrier

111.1.6.3.Tourisme

Quoique le parc est un territoire protégeé, il est néanmoins ouvert au public dans le
cadre d’un écotourisme rationnel (ANONYME, 1985). Le tourisme y est de nature culturelle

et éducative et est parfaitement géré par la direction du parc.

On signale qu’il est moins fréquent dans le parc national de Theniet el Had par rapport
a celui enregistré dans d’autres parcs nationaux suites aux manques d’infrastructures et

d’informations.
Le tourisme auquel est soumis le parc est de trois types :
»  Tourisme pédagogique par la réalisation des sorties avec les étudiants et les élevés ;
»  Tourisme récréatif pour les familles et le grand public ;

»  Tourisme scientifique ou de découverte pour les associations et les clubs verts.  Ces
deux derniéres annees, on a enregistré un flux important d’activités touristiques au niveau
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du parc. Environ 2500 a 3000 visiteurs y sont enregistrés du début de printemps jusqu’a la

fin de I’été de ’année 2005.

111.1.7. Dépérissement

Le dépérissement du cedre est manifestement beaucoup plus signalé depuis I’année
1984 et est plus important au niveau du versant Nord que dans le versant Sud. Les résultats
des échantillons prélevés dans le parc par I’équipe de chercheurs de CEMAGREF, durant

I’année 1984, montrent que le phénomene semble étre trés ancien.

Selon BATEL (1990) le nombre de cedres dépéris a été estimé a 3500 tiges par le
service du parc en 1985. (HADJI 1988), sur la base d’une comparaison faite sur un arbre sain
et un arbre dépérit, reléve que les aiguilles de 1’arbre dépéris présentent une tres faible teneur

en éléments minéraux majeurs (N, P, Mg, Ca) par rapport a celles de 1’arbre sain.

L’origine du phénomeéne reste non encore confirmée et la cause probable serait Soit
celle de la sécheresse, soit celle de la carence en éléments nutritifs du sol, soit celle liée aux
attaques parasitaires (champignons et insectes). Actuellement, des recherches sont en cours de
préparation pour étudier le taux de dépérissement a travers la cédraie et d’¢lucider les causes a

I’origine de ce fléau.

Le bois déperis serait dévalorisé et peut étre utilisé comme bois de construction et de
service (RAHMANI, 2003).

111.1.8. Régénération

Cette cédraie est caractérisée par une trés faible régénération naturelle. Le stress
hydrique et les paturages répétés sont les principaux facteurs contraignant la

régénération naturelle du cédre.

Les troupeaux broutent les jeunes semis et les pousses tendres du cédre et
exercent une action destructrice sur le sol par piétinement et tassement des horizons
superficiels (ABDELHAMID ; 1999).

La survie des jeunes plantules lors de la période estivale demeure insignifiante
suite au
faibledéveloppementdusystemeradiculaire(LECOMPTEETLEPOUTRE,1975;EZZA
HIRIETAL.,1994).
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111.2. Matériels et méthodes

111.2.1. Choix de station
Le choix est effectué par rapport aux nombres des pieds dépéries dans la station

Localisation de la station ( deperissement du Cédre dans le canton Pépiniére )
Parc National de Theniet El Had
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Figl18 : Carte de la station d’étude (canton pépiniére)

111.2.2. Matériels biologique

Notre étude s’intéresse au cédre de I’atlas (CedrusAtlenticaManetti) dans le parc

national de theniet el had

111.2.3. Calendrier des sorties

Jornnée Temps

18/09/2020 8 :00h a 15 :30h
20/09/2020 09:30a16:00h
21/09/2020 08:00a15:30h

111.2.4. Echantillonnage

L’échantillonnage est une pratique fondamentale pour 1’étude quantitative et
qualitative de la végétation (GOUNOT, 1969). Il consiste a choisir des éléments d’un
ensemble trés volumineux de fagcon & obtenir des informations objectives et d’une précision
mesurable sur cet ensemble (RONDEUX, 1999). Pour notre étude, 1’approche utilisée suit les
étapes définies par Stokes et SMILEY (1968) dans le cadre de la dendrochronologie et
MESSAOUDENE (1989) dans le cadre de la dendroécologie.
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On a choisi un sujet dépéri de la station 1 du canton pépiniére d’une classe C1, a I’aide
d’unetrongonneuse 1’agent a abattu deux arbres,puis on a fait des découpes de rondelles qui

ont subis le traitement suivant :

e Pongage a I’aide du papier verre.
¢ Nettoyage et ringage.
e Séchage.

¢ Analyse sous microscope.

Aprés le traitement nous avons compté le nombre des cernes figurées a la rondelle du
tronc pour déterminer la datation (1’age de ’arbre).

Ainsi on a mesuré la largeur des cernes.

Fig19 :Trongonneuse utilisée pour la coupe R

Fig20 :Cerne coupé d'un pied en voie de dépérissement R
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111.3. Résultats et discussion

111.3.1.Résultats

Tableau 3 : tableau regroupe 1’age de 1’arbre et la largeur des cernes

Année | Largeur de cerne | Année | Largeur de cerne | Année | Largeur de cerne
(mm) (mm) (mm)
Coupe | Coupe Coupe | Coupe 2 Coupe | Coupe 2
1 2 1 1
1955 1 1 1977 2 2 1999 |2 2
1956 1 1 1978 2 2 2000 |1 1
1957 2 2 1979 2 2 2001 |1 1
1958 1 1 1980 2 2 2002 |1 1
1959 2 2 1981 2 2 2003 |1 1
1960 2 2 1982 2 2 2004 |1 1
1961 4 4 1983 2 2 2005 |1 1
1962 4 4 1984 2 2 2006 |1 1
1963 4 4 1985 2 2 2007 |1 1
1964 3 3 1986 2 2 2008 |1 1
1965 4 4 1987 2 2 2009 |1 1
1966 2 2 1988 2 2 2010 |1 1
1967 2 2 1989 2 2 2011 |1 1
1968 2 2 1990 2 2 2012 |1 1
1969 2 2 1991 2 2 2013 |1 1
1970 2 2 1992 2 2 2014 |1 1
1971 2 2 1993 2 2 2015 |1 1
1972 1 1 1994 2 2 2016 |1 1
1973 2 2 1995 2 2 2017 |1 1
1974 2 2 1996 2 2 2018 |1 1
1975 1 1 1997 2 2 2019 |1 1
1976 3 3 1998 2 2 2020 |1 1

Nos résultats sont interprétés dans les graphes suivants :
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Fig21 : diagramme de 1’age de I’arbre en fonction de la largeur des cernes
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Scatterplot: Année vs. Largeur de cerne (mm) (Casewise MD deletion)
Largeur de cerne (mm) = 50,216 - ,0244 * Année
Correlation: r = -,5957
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Fig22: Nuage de points qui représente 1’effet des années sur la largeur des cernes (1955 a
2020 ) dans Parc National de Teniet El Had .

111.3.2.Discussion

Apreés les résultats obtenus, représentés dans les figures 18 et 19, I'age de 1’année 1955
a 2020, soit 65 ans la valeur est estimé +deux ans, a été défini en calculant le nombre de

cernes ou chaque deux cernes(sombre et claire) sont considérés par un an.

Apres la lecture du graphe, nous remarquons qu’il existe une corrélation négative entre
la largeur des cernes et les années (r=-0,5), plus on avance dans les années plus les cernes
deviennent minces, ceci est due au changement des quantités de pluies qui sont en diminution
graduelle. Cette derniére diminution peut étre due au changement climatique qui affecte la

croissance radiale de I’arbre.

Nous avons remarqué a travers ce travail que la croissance du nombre d'anneaux de
I’année 1961 a 1965 est importante (cerne n° 7 jusqu’a 11) années plus pluvialeset cela est
dda la disponibilité de toutes les conditions climatiques (forte précipitation et température

maximale élevée).

42



Chapitre 111 I'expérimentation

La largeur a commence a se réetrécir dans des anneaux d'arbres a partir de I'an 1982 et
cela est di a la faible disponibilité des facteurs climatiques et la diminution de taux des

précipitations et la température maximale.

Aprés 1’année 2000 la région a connu une période ou le taux de précipitation annuelle a
présenté une diminution importante et la température maximale a augmenté du taux habituel

(changement climatique) qui a asséché le sujet est devenu un arbre malade et en détérioration.

Au final, et a travers les résultats obtenus, il existe une corrélation entre le climat et le

phénomene de dépérissement du cédre de I'Atlas dans la forét de Theniet el Had,

Parmi les causes de dépérissent des cédresde 1’atlas au canton pépiniére(versons nord) la
diminution des précipitations qui a créé une période de sécheresse (une rotation des cédres

dans la zone).

On suppose aussi que les sujets dépéris ont subi une attaque par la Chenis

processionnaire ou des champignons ou I’existence des nethodes dans le sol.
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Conclusion

La cédraie de Théniet el Had est considérée comme étant « L’une des plus belles

curiosités naturelles de 1’ Algérie ». (BOUDY, 1950).
Se trouve étre compromise tout fois par la difficulté, de dépérissement.

La cédraie de Theniet el had est non soumise a un aménagement sylvicole particulier,
le paturage, ’incendie, le dépérissement et la difficulté de la régénération naturelle, sont a
I’origine de I’¢état actuel de peuplement de cédre (ZEDEK ,1993).

Le dépérissement est un phénomeéne trés grave qui causse la mort des arbres sur
pied.Les causes restent encore insaisissables vu la complexité d’interactions entre le végétal et
son environnement. Signalé dans le parc de Théniet el had dés la fin des années 1970, le
service forestier de la circonscription des foréts compétente y recensa en 1984, en moyenne,
trois mille arbres morts sur pieds. Selon BATEL (1990 in GUITTOUN, 2004).le nombre de

cedres dépéris a été estimé a 3500 tiges par le service forestier du parc en 1’an 1985.

Au terme de ce travail, les résultats obtenus montrent une interdépendance entre le
climat et le phénoméne du dépérissement du cédre de 1’Atlas dans la cédraie de Theniet El
Had, et ce compte tenu de la baisse du régime des précipitations et 1’augmentation des
températures maximales surtout pendant la période coincidant a la période d’activité cambiale

et/ou la phase d’¢laboration du cerne.

Les analyses dendrochronologiques montrent que le dépérissement touche les sujets
d’ages varies, mais que les arbres ages sont plus touches. Les arbres touchés dans la zone
d’étude présentent un stade de dépérissement avancé, dans la mesure ou les sujets morts sur
pied, et ceux qui manifestent une défoliation importante, sont les plus fréquemment recenses.
Les arbres dépéris se caractérisent aussi par une faible activité cambiale et une sensitivité au

climat assez élevée par rapport aux arbres sains.

La difficulté¢ de la croissance chez les arbres dépéris s’aggrave apres les années de
sécheresse et conduit finalement a leur mortalité. Le stress hydrique joue le role de facteur
déclenchant et aggravant. D’autres facteurs peuvent aussi jouer un réle dans 1’apparition de ce

phénomeéne,

Ce phénomeéne se présente dans un état avancé, et les arbres depéris sont des arbres
adultes et/ou agés. Les arbres dépéris se distinguent par une faible croissance et une sensitivité
moyenne au climat trés élevée. En plus de I’effet de 1’age, la sécheresse prolongée dans la
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région au cours de la période 1980-2002 a affecté et aggravé 1’état de santé du ceédre de
I’Atlas. Ces résultats mettent au jour 1’'urgence d’entreprendre des travaux sylvicoles pour
améliorer 1’état de santé des peuplements et de mettre en place un dispositif de surveillance de

la santé du cedre.

A cet égard, la mise en place d’un dispositif de surveillance et d’observation de la

sante du cédre est nécessaire pour une bonne gestion des peuple
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Annexe

Pied en voie de dépérissement. R
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Résumé

Le Cédre de I’Atlas du parc national de Theniet EI Had connu une forte régression ces
derniéres années et ¢a est du au phénomene de dépérissement et en revanche 1’absence de la

régénération.

L’objectif du présent travail est a la fois de chercher les causes du dépérissement sur la
base de la dendrochronologie, et de mettre le point sur I’impact du facteur écologique climat

qui agisse sur ce phénomene sur ce phénomeéne

Mot clé :Dendrochronologie, Dépérissement de cédre, parc nationale de Theniet EI Had.

Abstract

The Atlas Cedar of the park national of Theniet EI Had has experienced a strong
regression in these last years and this is due to the phenomenon of decline and in the same

time the absence of regeneration.

The objective of this present work is both to seek the causes of decline basing on
dendrochronology, and to take stock of the impact of ecological factor climate acting on this

phenomena.

Key words:dendrochronology,Cedardieback, Theniet EI Had national park.
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