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Introduction générale

INRODUCTION GENERALE

En algerie, le pin d’Alpe (Pinus halepensis) couvre une superficie de 850.00 ha et
s’étend essentiellement dans la partie septentrionale du pays ( Kadik, 1987 in Bobbou, 2016).
C’est L’essence la plus largement utilisée dans les reboisements pour la protection des
sols.elle résiste a la sécheresse et peu tolérante aux autress facteures a savoir les sols peu
fertiles.climat aride ( Bobbou, 2016).

Les pins de groupe ‘halepensis’ représentent un capital forestier majeur sur le
pourtoure de méditeranée. D’apres Le (Houerou, 1980). Ils occupent en effet environ 6.8
millions d’héctares Te dupoint de vue des surfaces ne sont surpassés que par les chenes
sclérophylles et caducif Oliés (environ 8 millions d’héctares chacun). Ces pins offrent par
ailleurs, des exigences ecologiques trés modestes pour des productivités faibles mais
acceptables, ce qui a entrain les forestiers a les utiliser a trés grande échelle comme essences
de reboisements.

La région méditerranéenne comport des forets variées des feuillus et des résineux;

Les résineux jouent un role considirable et forment parfois des foretes importantes.Leurs les
valeurs écologiques et climatique sont varaibles.
En Algerie,pour restaurer les terrains forsetiers 1’Etat algerien, soucieux de la régression de
la couverture végétale au lendemain de 1’indépendence, & adopté des programmes de
reboisement (CPR; Chantiers Populaire de Reboisement, barrage vert, programmes
sectoriels....).qui avaient plusieurs objectifs : lutte contre la désertification, fixation des
sols,production de matiere ligneuse .....

A titre d’exemple le reboisement a base de pin d’Alep,d’El Haourane dans la wilaya
de M’sila, illuster bien ce type d’action. C’est un reboisement réalisé durant les années 70
a Coté d’une pinéde naturelle existante.

L’objectif de notre étude sur le pin d’Alpe au cours de I’année universitaire 2021-
2022 consiste a une comparaison de certaines caractéristiques éco-pédologique entre les
foret naturalle avec une foret artificielle potencielle.

Pour ce faire notre étude se partage comme suit :
e En premiere partie les caractéristiques de pin d’Alpe et présentera le milieu d’étud.
e La seconde partie oncerne la méthoodologie de travail, le matriel utilisé.
e [a dernicre partie est consacrée aux résultats a leurs discussions et qui sera suivie.

Par une conclusion générale sur notre travail.
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Chapitre 1: Caractéristiques de pin d’Alep

1. Systématique

Selon (NAHAL, 1962; in ATHMANI et MASMOUDI, 2008) Le pin d’Alepe Pinus
Halepensis Mill est I’essence caractéristique de 1’étage bioclimatique méditerranéen.
* Embranchement : Phanérogames.

* Sous embranchement : Gymnospermes.
¢ Classe : Coniféres.

¢ Ordre : Coniférales.

¢ Sous ordre : Abiétales.

¢ Famille : Pinacées.

¢ Genre : Pinus.

¢ Sous genre : Eupinus.

s Espéce : Pinus halepensis.

* Nom scientifique : Pinus halepensis.

*¢ Nom commun : pin d’Alepe.

+» Nom arabe : Sanaoubar al-halabi.

2. Aire de répartition

2.1. Dans le monde

L’aire de répartition du pin d’Alepe est limitée au bassin de la méditerranée (Fig. 1)
dont il occupe plus de 3.5 millions d’hectares (QUEZEL, 1986). Cette espéce est surtout
contonnée dans les pays du Maghreb et en Espagne (Tab. 01) ou elle trouve son optimum de
croissance et de développement (PARDE, 1957 in QUEZEL et al., 1992).

Tableau 1: Répartition du pin d’Alep dans quelque pays du monde.

Pays Superficie (ha) Sources
Algérie 800 000 (MEZALL 2003)
Maroc 65 000 (BAKHIYT, 2000)
Tunisie | 170 000 a 370 000 (CHAKROUN, 1986)
France 202 000 (COUHERT et DUPLAT, 1993)
Espagne 1 046 978 (MONTERO, 2000 in BENTOUATI, 2006)
Italie 20 000 (SEIGUE, 1985)
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Figure 1: Aire de répartition du pin d’Alep (QUEZEL,1980).

C’est une espéce largement répandue sur le pourtour méditerraéen ou son aire de
répartition a été précisée par de nombreux autres et en particulier par Nahal (1962). C’est
une essence fréquente surtout en région méditerranéenne occidentale,mais qui se recontere
¢galment en divers points du bassin méditerrannéen oriental. Ses forets occupent sans doute
au total plus de 3.5 millions d’hectares.

Le pin d’Alepe est renconteré un peu partout sur les massifs montagneux en Algérie.
2.2. En Algérie

D’aprés ZENZEN (2016), le pin d’Alep est fréquent surtout sur les massifs du tell
littoral et I’ Atlas saharien, Il s’étend a lui seul sur plus de 800 000 ha, il occupe 37 % de la
surface biosée d’Algérie. Selon BOUDY (1955), le pin d’Alep présente de vastes
peuplements en orananie (Sidi-Bel-Abbés, Saida, Tlemcen, Tiaret ...) dans I’Algérois
(Médea, Boghar, Monts des Bibans ) sur 1’ Atlas saharien (Monts des Ouled Nail) et dans le

sud constantinois (Aurés, région de Tébessa) (Fig. 2).
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Figure 2: Aire de répartition du pin d’Alep en Algérie

3. Description botanique

Le pin d’Alep (Pinus halpensis Mill) est une éspéce qui existe a 1’état spontané

persque dans tout le nord algérien ou il peut atteindre 30m de hauteur.
Sa longévité est estimée a 150ans avec une moyenne de 100 a 150 ans (Kadik, 1987). Ses
feuilles ont un caractére xérophytique, ce sont des aiguilles. L’écorce est grise argentée et
lisse chez les jeunes arbers, puis brune rougéatre,en éclaille mince et large chez les plus agés
(NAHAL, 1962). Le pin d’Alep est un arbre polycyclique, suseceptible d’éffetuer plusieurs
pousses par an et de produire des faux cernes (SERRE, 1973).

Le sytéme racinaire et sa nature dépend de la nature du sol et de sa fertilité. Il est
pivotant dans les sols profonds (Cherfaoui, 2017).

Les graines sont de petites tailles comenstible (1kg de cones renferme environ 6000
graines), grises mouchetées sur une des faces, de 5 a 7 mm a ailes 4 fois plus longues. La
fructification est en automne de I’année suivante. Le pin d’Alep fructifie trés tot vers 10 a
12 ans. Mais les graines ne sont fertiles qu’a partir de 18 a 20 ans.

(Boutchiche et Boutrighe, 2016).
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Les aiguilles sont groupées par deux, de 5 a 10 cm de long et Imm de daimétre de
Couleur vert claire, persistant 2 ans, a marge finement denticulée. Le sommet est brus-
quement atténué en pointe rigide.( Boutchiche et Boutrighe, 2016); les cones sont gros avec
une taille de 6 a 12 cm, avec un pédoncule épais de 1 a 2 cm, souvent isolés et réfléchis. Il
sont pourpres puis brun lustré avec des €écussons aplatis.Persistant plusieures années sur
I’arber (Boutchiche et Boutrighe, 2016).

Le bois présente un cceur brun rougeatre claire et un aubier jaunatre. Le bois de pin
d’Alep est 1éger et se desséche rapidement. Sa densité varie de 0.352 a 0.866. Les cannaux
résiniféres sont gros, bien apparents assez espacés et sécrétant une résine

abondante (Cherfaoui, 2017).

|t e P

Fig n°3: Arbre de pin d’Alep Fig n°4: Aiguilles de pin d’Alep




Chapitre 1: Caractéristiques de pin d’Alep

Fig n°5:Cycle de vie du pin d’Alep Fig n°6 :Ecorce de pin d’Alep

Figure 3: Groupe des figure de description de pin d'Alep

4.Caractéres écologique de pin d’Alep
4.1. Zonation altitudinale

Les pins du groupe « halpensis » comme d’ailleurs les autres essences, ont tendance
a occuper certaines cientures altitudinales correspondant a des étages de végétation, et bien
entendu a des ensembles bioclimatiques, que se retrouvent sur tout le pourtour de la
Meéditerannée. Cette notion d’étage de végétation a été précisée par Gaussen (1926), par
Schmid (1966), et par de nombreux autres auteurs (Ozenda, 1974; Quézel, 1974). Sans entrer
dans le détail rappelons qu’il est possible d’envisager sur le pourtour méditerranéen, les
¢tages altitudinaux suivants :

v’ étage infra-méditerranéen (sensu Benabid, 1976);

¢tage thermo méditerranéen ou méditerranéen inferieur;
¢tage eu-méditerranéen ou méditerranéen superieur;

¢tage montagnard méditerranéen;

< X X

¢tage oro-méditerranéen.

Le pin d’Alep (Pinus halpensis) est une essense méditerranéenne a caractére
continental de tempérament robuste et trés plastique puisqu’elle s’adapte a des conditions
¢écologiques difficiles c’est une essence aussi xérophile, thermophile et hélophile (Letruch,
1991).

Le pin d’Alep peu se rencontrer de la basse altitude jusqu’a 2200m. C’est une essence
qui se roncontre dans la tranche altitudinale que va depuis le littoral jusqu’au 1’ Atlas saharien
(Soltani, 2016).

On peut trouver le pin d’Alep dans tous les étages bioclimatiques, les grand forets de
pin d’Alep se trouvent principalement dans la zone aride caractérisée par une tranche

pluviométrique de 300 a 600 mm. Le pin d’Alpe demande une tranche pluviométrique
7
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annuelle de 400 mm et une témpérature moyenne de 14°C. Il peut supporter des amplitudes
thermiques trés ¢€levées et une forte de sécheresse atmosphérique. Il résiste au froid et
supporte rarement des températures inférieure a 10°C Le pin d’Alep est une essence

indifférente a la nature de la roche mére et au pH (Boudy, 1955).
4.2. Cycle de reproduction et fructification

Le pin d’Alep est une espéce monoique: les organes sexuels males et femelles sont
nettement sépares dans 1’architecture de 1’arbre, les inflorescences femelles (cones)
apparaissent en position terminale sur des pousses vigoureuses, alors que les inflorescences
males (chatons) sont regroupées en un pseudo verticille généralment sur des rameaux
inferieurs. La figure 9 reproduit le cycle de roproduction du pin d’Alep. Ce cycle a été établi
au départ d’observations réguliéres sur une période de 3 ans. Murs I’année méme de leur
formation, les chaton males tombent apres 1’émission de leur pollen au printemps, alors que
les cones femelles conntinuent a se dévlopper aprés la fécondation (mars- avril), ne
murissent qu’a la deuxieme année et laissent échapper leurs grraines qu’au cours de la
troiséme année. Quant a la pollinisation, elle est assurée essentiellement par le vent.

Le pin d’Alep est une espéce diploide qui compte 24 chromosomes (2n), comme

c’est le cas pour la plupart des pins (Chokri, 2005).

Groen cone
(Maximal size)

Male strobili ____September

——
/ é § Reddish brown cone
Pollinic tube . March
G- \
Fomalo gametophyto - .
K > N Grayish brown cone
S ., (Complete maturity)
\,
\,
B June
S,
o

b~ )’% Opened cone

September

.2 N\ Seed in longitudinal slice

Seced coat
coat Cotyledons Embryo
Food reserves

; Hypocotyl stem  Radicle
March I : \ /

Male strobili IRhechy,

(Yellow or reddish purple Seed
Fomalo strobili: Flowers
(Green, red or purple) 1 With wing 2 Without wing

Mature Aleppo pine tree

Figure 4: Cycle de reproduction du pin d’Alep (Chokri, 2005).
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4.3.Conservation de la biodiversité des forets de pin d’Alep

Les forets de pin d’Alep sont des entités biologiques qui assurent des fonctions
¢cologiques et font partie du partrimoine de I’humanité. Ces forets denses et forets claires
contiennent une large diversité d’espéces qui présentent ou pourraient présenter une grande
importance socioconomique a I’echelle mondiale, nationale ou locale, y compris les animaux
sauvages, les végétaux sauvages apparentés, les arbres produisant du bois d’ceuvre et de bois
de feu, du fourrage, des fruis, des gommes et d’autres produits. Les forestiers sont mieux
placés que quiconque pour veiller a la conservation et a I’utilisation rationnelles de ces

précieux ressources (FAO, 1988).
4.4.Paradigmes modernes de conservation des forets

Diverses typologies de paradigmes de conservation ont été ¢Elaborées. La
classification utilisée ici s’nspire de cell de Eckersley (1992) du fait de sa pertinence avec la
conservation des forets. Eckersley a identifi¢ plusieurs paradigmes (que 1’on peut
subdiviser), embrassant un éventail d’anthropocentrisme décroissant, de la « conservation
des ressources » traditionnelle a « 1I’écocentrisme ». Ces paradigmes s’inspirent des courants

¢litiste et populaire de conservation a divers degrés.
4.5. Conservation des ressources

Gfford Pinchot a cité comme initiateur de la conservation moderne des ressources
Eckersley (1992). Pinchot considérait la conservation comme I’utilisation prudente des dons
de nature, en opposition avec I’éxploitation sans rectriction des forets.

Il avait fondait la conservation sur trois principes: L’aménagement des ressouces naturelles
sous gestion scientifique, la réduction des déchets et I’acces équitable aux ressources.

La conservation des ressourses est une démarche anthropocentrique fortement tributaire des
scientifiques et des professionnels pour une gestion durable. Le concept d’utilisation
multiple, employé par certains services forestiers dans le monde tire ses origines de la

conservation des ressources (Kennedy et Quigley, 1994).
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1. Situation

1.1. Présentation et limites

La zone d’¢étude d’El Haourane fait partie de la forét domaniale de Dréate dont la

superficie est de 16879 ha et comptabilisant ainsi 23 cantons forestiers.
Elle est localisée au nord de la commune de Hammam Dalaa a environ Skm. La zone d’étude
s’étend sur une superficie de 994.56ha, soit 5.9 de la superficie totale du foret de Dréate.
Elle est limitée:

¢+ au Nord par Djebel Touchanat,

¢ a I’Est par Douar Dréate,

% a1’Ouest par le Canton de Sidi Amar et le Canton de Mecharire,

¢+ au Sud par le Canton Boustéila. (Voir figure 5).

Figure 5: Situation de la zone d’étude ( Source : Carte de TARMOUNT de (1/50000).
- Limite de la zone d’étude
Du point de vue forestier ; elle fait partie de :

X/

¢ La conservation des foréts de la wilaya de M’sila.
% Circonscription de Hammam Dalaa.
% District de Hammam Dalaa.

« Canton d’El Haourane.
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1.2. Localisation administrative et géographique

Administrativement, la zone d’étude fait partie de :

v" La commune de Hammam Dalaa.

v Daira de Hammam Dalaa.

v' Wilaya de M’sila.
Géographiquement, elle est située entre les coordonnées cartographiques et les coordonnées
Lambert suivantes :

e Latitude: (35°56 -35°59) X: (651.80- 657.85)

e Longitude: (4°23-4°27°) Y: (295°.15- 299.55)

2. Conditions naturelles

2.1. Caractéristique physiques
2.1.1. Hydrologie

Les principaux Oueds sont :
» Oued El Hammam : appelé aussi Oued Sidi Amar début a I’extrémité Nord-Est de la
chaine Méchat- El Graf pour atteindre enfin a quelque métrés du centre du village
Oued El-Haourane. Ces deux oueds forment un seul affluent traversant la partie Sud-
Est et qui déverse dans Oued El-Dalla situ¢ a I’Est de la zone d’étude.
» Oued El-Haourane : qui prend naissance du point le plus élevé de la zone, draine-la
partie Est et se déverse enfin dans 1’Oued El Hammam a proximité du chef lieu de la

commune.
2.1.2. Géologie

Les principales formations géologiques de la zone d’étude sont :
v Le Quaternaire:

Cette ere se démarque au niveau de la zone d’étude essentiellement par des alluvions
récentes qui sont dues a sédimentation des parties fines arrachées et transportées par les
agents d’érosion, au dépend des parties situées en forte altitude. Ces parties alluvionnaires
occupent le bas de la zone dont la pente ne dépasse pas en Général les 12.5%.

v’ Le Tertiaire:
Caractérisé par deux périodes:
e Le Miocene inferieur: formé par des marnes sur les bordures des Oueds.
e [’Eocéne: occupe la partie Ouest de la zone et apparait sur les sommets d’altitude

moyenne formés de grés calcaire et de calcaire.
12
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v' Le Secondaire:
La seule période représentée dans notre zone se limite au CRETACE supérieur qui

est caractérisé par la dominance de grés et calcaire érodés. Ces roches se représentent plus

ou moins par bandes et occupent la partie Nord la plus élevé de la zone ou la pente moyenne

avoisine les 40%.
v Le Cénomanien-Vraconien ( Eocéne):

C’est une série presque totalement marneuse, le sommet est constitué par une

séquence calcaire-dolomitique des marnes vertes a gypse (Fig. 6).

Albien (Secondaire ; Crétacé)
- Cénomanien (secondaire ; crétace)
Quaternaire récent
Miocene (tertiaire)
- Limite de la zone d’étude
Figure 6: Géologie de la zone d’étude El-Haourane (Extrait la carte géologique de

Tarmount)
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2.1.3. Pédologie

En absence de cartes pédologiques de la région ; les principaux types de sols sont :
e Les sols minéraux bruts :

Ce sont des sols de profile (A)C, (A)R ou R contenant que des traces de maticre
organique dans les 20cm supérieur. Ils sont définis par une altération chimique et biologique
nulle ou quasi nulle.

e Les sols isohumiques :
Cette classe est représentée par des sols de couleur noire liée a la matiére organique
tout au long de la profondeur. Ils sont caractérisés par un taux €levé d’argile.
e Les sols calcimagnésiques :
Ce sont des sols évolués avec une coloration liée rougeatre aux oxydes de fer
Ces types des sols peuvent se forme a partie d’une roche mére calcaire ou enrichie en calcaire
par altération des minéraux constitutifs.
e Les vertisols :

Ce sont des sols argileux du type 2/1 c’est-a-dire contenant une couche d’oxyde
d’aluminium. Ils se gonflent et se rétractent alternativement sous 1’action successive des
périodes trés humides et trés seéche en général. Les vertisols sont de couleur foncée en rapport

avec leur teneur en maticre organique.
2.1.4. Climat

Pour d’¢étude climatique, nous avons utilisé les données récentes fournies par la
station météorologique de M’sila

D’apres le rapport de la F.A.O 1999, sur la région du HODNA, on reléve un gradient
de 40mm pour 100m pour la partie Nord et un gradient de 20mm pour 100mm pour la partie
Sud.

Selon SELTZER (1946), pour 1’Algérie non littorale, la température maximale
diminue de 0.7°C pour une augmentation de 100m d’altitude par contre la température
minimale diminue de 0.4°C pour la méme tranche altitudinale.

A. Les précipitations

Les précipitations sont les apports d'eau parvenant au sol sous forme liquide (pluie
ou rosée) ou solide (neige ou gréle) en provenance directe ou indirecte de la condensation
de la vapeur d'eau atmosphérique. Les précipitations (pluie ou neige) sont mesurées a la
surface de la terre en millimétres. Le "mm" correspond en volume, a une hauteur d'eau de 1

mm sur une surface plane de 1 m? (soit 1L).
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Tableau 2: Répartition de la pluviométrie de les régions de M’Sila et El-Haourane

(2006/2016).

Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fev | Mar| Avr | Mai | Juin | Aout | Totale| Moyenne
Sy . 22752494 | 1654 | 1754 (1434 (1744 (154 |3184 | 1791044 | 6.94|196.2| 17.06
Hammam dalaa
P(mm) E1

2349 | 2569 | 17.29 | 18.29 | 15.09 | 18.19 |[16.19| 32.59 |18.69| 11.19 | 7.69 [ 213.7| 17.81

haourane

Source : Station météorologique de M'sila
D’apres I’analyse des données recueillies aux prés du service météorologique de
M'sila, les précipitations pour la période (2006/2016) dans la région de M'sila sont d’environ
204.5 mm de pluie annuellement et la région d'El-Haourane regoit 213.47 mm de pluie par
an. La répartition des pluviométries mensuelles a El-Haourane est illustrée dans la figure 12

ci-dessous.

P(mm) a El Haourane

35,00

30,00 /A\
N

20,00

15,00 \/\/\/ \\
10,00

\

5,00

0,00 T T T T T T T T T T T 1
Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juill Aout

Figure 7: Variation mensuelle de la pluviométrie de la région El-Haourane
(2006/2016).
Le maximum des précipitations est enregistré pendant le mois de Avril est de 32.59
mm, par contre le minimum est enregistré pendant le mois d’Aodt de 7.69 mm. Environ
55.27 % des précipitations tombent en Hiver et en Automne.
B. Le régime saisonnier
I1 faut savoir que les saisons suivent exactement le cumul des précipitations de leurs

mois respectifs ( Tab. 3).
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Tableau 3: Répartition de la pluviométrie par saison de la région d’El-Haourane
(2006/2016).

. Précipitations -
Mois P(mm) Prgupltqt]ons saisonniéres Reglmg
saisonniéres saisonnier
en (%)
Septembre 23.49
Hiver Octobre 2569 22.16 31.07 H
Novembre 17.29
Décembre 18.29
Printemps Janvier 15.09 17.27 2422 .
Février 18.44
Mars 16.44
Eté Avril 32.59 2257 31.65 E
Mai 18.69
Juin 11.19
Automne Juillet 9.08 9.32 13.07 A
Aout 7.69
/ Totale 213.97 71.32 100 /

La figure 8 qui indique les précipitations saisonniéres, montre que globalement les
saisons automne (A) et printemps (P) sont les plus arrosées (62.71% )par rapport aux

précipitations annuelles.

Précipitations saisonniéres

H Hiver
B Printemps
W Eté

B Automne

Figure 8: Répartition saisonniére des précipitations
Le pin d'alep se développe dans les zones semi-arides a faible pluviométrie de 300 a
450mm. (MAATOUG, 1998). Notre région d’étude, le graphique révele que la station d'EL-
Haourane figure dans le régime saisonnier de type PAHE, ou I’été est la saison la moins

arrosée (13.07% ), alors que I’automne ( 31.07%) et le printemps ( 31.65%) sont les saisons
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les plus pluvieuses de I’année. Ce caractére montre 1’appartenance du climat de la région au
climat méditerranéen selon DAGET (1977).
C. Les températures

Les températures résultent avant tout du rayonnement solaire, dont ’intensité varie
en fonction de son angle d’incidence (I’intensité est d’autant plus forte que le rayonnement
est proche de 1’équateur). En effet la production de chlorophylle est influencée par la
température ainsi que la production de matiére séche (rendement).
Tableau 4: Températures mensuelles maximales (M), minimales (m), moyennes
(M+m)/2 et amplitude thermique (M-m) de la région El-Haourane (Période 2006 a
2016)

Températeur Max Min [(M-M)/2] M-m
Septembre 3365| -1.36 | 16.15|35.01
Octobre 29.02 | -184 | 13.59 |30.86
Novembre 2004 | -2.35 | 8.845|22.39
Décembre 1469 | -213 | 6.28 |16.82
Janvier 1518 | -4.13 | 5525 |19.31
Février 17.07 | -4.48 | 6.295|21.55

Mars 23.01| -2.08 | 10.47 |25.09
Avril 2755| 197 | 1476 | 25.58
Mai 3219 | 6.37 | 19.28 |25.82
Juin 36.29 | 11568 | 23.94 |124.71
Juillet 36.29 | 16.57 | 26.43 |19.72
Aout 39.09| 17.14 | 28.12 |121.95
Moyenne 27.0112.9383| 14.97 | 24.07

C.1. Températures moyennes mensuelles

Nous observons que pour I’ensemble des données, le mois de février est le mois le
plus froid (moyenne de -4.38 °C). Cette moyenne correspond aux températures favorables
au développement du Pin d’Alep .

On constate que la température et 1'éclairement varient au cours de l'année:
progressivement, ils augmentent de 1'hiver jusqu'a I'été¢ et diminuent de 1'été jusqu'a 1'hiver.
Cela s'explique par la hauteur du Soleil qui varie selon les saisons : le Soleil est plus haut a
midi dans un ciel d'ét¢ que dans un ciel d'hiver. Ceci divise I’année en deux saisons
distinctes: une saison froide et une saison chaude (caractéristiques du climat méditerranéen):
* Une saison froide de six (06) mois s’étalant de Novembre jusqu’a Avril.

* Une saison chaude de six (06) mois qui s’étale du mois de Mai au mois d’Octobre
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C.2. Températures maximales

La température maximale (M) est la plus élevée observée au cours de la journée. Elle
se produit le plus souvent en cours d'aprés-midi.
C.3. Températures minimales

La température minimale (m) est la plus basse observée au cours d'une journée de 24

heures. Elle se produit le plus souvent vers le lever du jour ou dans I'heure qui suit.

45

40

35 /_/
AN pd
s L\ s
— ax
ol N\ /
s \ / — e T Mlin
0 / T°moyenne

&

o0

Figure 9: Evolution des températures durant ’année (Période 2006-2016)
C.4. L’amplitude thermique

L'amplitude thermique est la différence entre la température la plus élevée et la
température la plus basse, a un endroit précis et pendant une période déterminée. Celle-ci
peut étre calculée quotidiennement, mensuellement ou annuellement.

La figure 10 correspond de station de El-haourane et montre les amplitudes
thermiques. Elles sont importantes en €été¢ (juin; juillet et aotit) par contre elles sont moins

importantes en hiver (décembre; Janvier et Février).
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Figure 10: Amplitude thermique de la région El-Haourane (période 2006-2016)

D- Syntheése bioclimatique

Selon BOURBOUZE et al. (1987) la diversité climatique de la steppe se caractérise
par trois contraintes majeures :
* L’aridité notamment en saison chaude.
* La plus ou moins grande rigueur de la saison froide.
* Une importante variabilité¢ climatique d’un mois a 1’autre et d’une année a 1’autre.
D.1. Diagramme ombrothermique de Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Gaussen permet de calculer la durée de la saison
de seche. Il tient compte de la pluviosité moyenne mensuelle et de la température moyenne
mensuelle qui sont portées sur un axe ou 1’échelle de la pluviosité est double de celle de la
température.

Un mois est considéré comme «sec» si la pluviosité (mm) est égale ou inférieure au

double de la température T°C (P <2 T).( Fig. 11).
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Figure 11: Diagramme Ombrothermique de la région d’étude (2006/2016)

La région d’étude présente une saison de seche (déficit hydrique pour la végétation)
qui s’¢étale de la fin du mois d’Avril a la fin du mois d’Octobre (Fig. 11) ce qui dénote le
caractére méditerranéen de la zone d’étude.

D.2. Quotient pluviothermique ’EMBERGER

Il s’agit d’un indice climatique visant a traduire d’un écosysteme dont 1’équation est:
2000 P

Q=T
Avec :
P : pluviosité moyenne annuelle (en mm)
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en Kelvin;
m : moyenne des minima du mois le plus froid en Kelvin.
EMBERGER a précisé 5 étages bioclimatiques: humide, sub-humide, semi-aride,
aride et saharien et avec 4 variantes thermiques correspondantes (Fig. 12):
*A hiver froid : m < 0°C
*A hiver frais : 0 <m < 3°C
*A hiver doux ou tempéré: 3 <m < 5°C.
*A hiver chaud m > 7°C.
Application de quotient pluviométrique ’EMBERGER :
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Tableau 5: Quotient pluviométrique d’Emberger de la région El-Haourane (2006-

2016)
Caractéristiques du climat d’El-Haourane
Mois le Mois le plus Etage
P(mm) M(°C) . m(°C) | Q2 o
plus chaud froid bioclimatique
Semi-aride a
213.47 Aout 27.01 Janvier 2.93 494 . .
hiver frais
ol 8
Etage Humide
2w | —
150 = P
170 o >
160 - =
130 o
140 — = Eeage Sub humide
130 = -
120 - = =
110 o — =
A0 == 2
“ 90 - - ——— Kisnge Sermi sride
R0 - S
e gws
AN - —
| _‘E = m_u i = . j“‘jge Aride
fg: —— Etage Saharien
3 T T L . A W W T
Froia Frais Doux Chaud

Figure 12: Climagramme d’Emberger pour la zone El-Haourane

3. Méthodologie de Travail

Introduction

Cette partie a pour but de présenter la méthodologie de travail adoptée lors de notre

étude réalisée sur le pin d’Alep au cours de I’année universitaire 2021-2022 ou I’objectif de

ce travail est de comparer entre une forét naturelle et une forét artificielle potentielle.

3.1. Site d’étude

La zone de notre d’étude se situe sur deux versants différents du foret du Haouran,

le versant nord est une distribution naturelle de pin d’Alep (Fig. 15), tandis que le versant

sud est un reboisement artificiel avec une structure différente (Fig. 14).
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Figure 13: Reboisement Figure 14: Forét naturelle
3.2. Le sol

Le sol un complexe dynamique prend naissance et évolue en constituant un profil.
Le sol est une des composantes essentielles de la ‘terre’ et de écosystémes qui sont tous deux
concepts plus larges englobant la végétation, I’eau et le climat dans le cas des terres, et en
plus de ces trois aspects, des considération sociales et économiques dans le cas des

écosystemes.
3.2.1. Echantillonnage de sol

La zone d’étude présente a la fois un reboisement au stade perchis et une forét
naturelle bien venante au méme stade sylvicole mais avec la présence de quelque pieds de
sujets agés de stade sylvicole futaie et vieille futaie.

Ces deux formations reposent sur la méme nature géologique a savoir le cénomanien
qui ne se caractérise par une série presque totalement marneuse, le sommet est constitué par
une séquence calcairo-dolomitique des marnes vertes a gypse.

Nous avons procédé a un échantillonnage subjectif dans la forét naturelle et le
reboisement ou afin de caractériser pédologiquement nous nous sommes intéressés a la prise
des premiers centimétres dans chaque type de formation avec un prélévement superficiel
«PS » et un autre profond « PP ». Selon Smettan et al. (1993), le niveau de prélévement du
sol concerne non une ¢étude pédologique détaillée mais plutdét une caractérisation
pédologique du milieu d’étude d’une part et de 1’autre Halitim (1988) rapporte que dans les

régions steppiques, les relations sol-végétation ne font intervenir que les horizons

superficiels.
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Apres collecte des échantillons de sol au nombre de 04 a raison de deux (02)
¢échantillons de sol du lieu d’étude pour chaque type de formations, ces derniers ont été

numérotés et étiquetés pour étre analysés.
3.2.2. Matériel utilisé

Pour mener a bien I’examen du sol en place, nous avons eu recours au matériel suivant :
— Des outils pour creuser (pioche);
— Des sachets pour recueillir et transporter les échantillons de sol;
— Une caméra pour prise de photo sur place;

— Etiquettes pour identification des prélevements des échantillons de sol.
3.2. 3. Période d’échantillonnage

La date de prélévement des échantillons du sol a eu lieu le courant du mois de Février
2022.

3.2. 4. Préparation des échantillons

Les échantillons de sol ont été¢ séchés a I’air libre, broyés et tamisés a 2 mm, pour
obtenir de la terre fine qui va servir a toutes les analyses physico-chimiques du sol (Photos
1 et2).

Photo 1 :Broyage des échantillon de sol Photo 2 : Tamisage des échantillons de sol

—

s

e

2

3.2.5. Méthodes d’analyses au laboratoire des caractéristiques physico-chimiques du

sol

Sur la fraction fine nous avons effectu¢ les analyses suivantes :
eLepH

Les mesures ont été¢ réalisées a 1’aide pH-métré a 1’¢lectrode de verre sur une
suspension de terre fine avec un rapport sol/eau 1/5. Ces mesures ont intéressé¢ la

détermination de pH cay, €t du pH xc1 par la méthode d’ Aubert (1978).

23



Chapitre 2: Matériel et méthode

- Ph cau : Le pH eau du sol mesuré dans une suspension sol/eau apres un repos d’eau
moins une heure.la lecture se fait sur le pH métre lorsque 1’aiguille est stabilisée.
- pHka : se fait de la méme maniere que le pH eau mais apres une nuit de contact entre
le sol et la solution de KC1 une fois normale (KCI1 IN).
e La conductivité électrique (CE)

Elle est réalisée de la méme maniere que le pH eau (1/5), elle a été mesurée a I’aide
d’un conductimetre selon un rapport sol/eau : 1/5. Elle est exprimée en (uS/cm a 25°C). La
détermination de la CE a été par la méthode d’Aubert (1978).

e Dosage de calcaire total (CaCO3 )

Le taux du calcaire total est déterminé par la méthode volumétrique ; le volume de gaz
carponique dégagé lors de la réaction est mesuré a I’aide d’un burette a gaz ( le Calciméter
de Bernard) (DAKAR ,2008).

e Dosage de calcaire actif (Drouineau- Galet)

Le calcaire active est une partie de calcaire total qui se trouve dans le sol a des
dimensions Tres fines.

Pour doser le calcaire active, on exploité la propriété de calcaire a se combiner aux
oxalates Pour précipiter sous forme d’oxalate de calcium.

e Analyse de gypse (Ca SO4 ,2H> O)

Pour le gypse, on a utilisé la méthode de BaCl,.

Cette méthode se base sur la détermination du taux des sulfates par calcination, puis
calcul du taux de gyps.

e Le carbone organique et la matiére organique

La teneur en carbone organique est déterminée directement par la méthode de
(Walkley et Black), qui basé sur oxydation de la mati¢re organique par une quantité en Exces
de bichromate de potassium en milieu sulfurique a température contrdlée.

La teneur en matiere organique est déduite a partir de la valeur issue de I’analyse Du
carbone organique par la formule suivant:

Matiere organique = Carbone organique *1.724
3.3. La végétation

Le couvert végétal a été¢ étudié dans les zones ou I’enquéte a été effectuée. Nous
avons effectué un relevé floristique et ses compléments dans la forét naturelle et de méme
dans la forét artificielle (reboisement). Nous avons obtenu des relevés précis de la répartition

du couvert végétal. Nous avons mené des relevés dans différentes direction d’ouest en est et
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du nord au sud, la longueur du cercle atteint dans lequel la couverture végétale a été relevée

¢tait d’environ 5Sm et entre chaque station et une autre il y a environ 100m.
3.3.1. Matériel de prélevement

— Un coteau et un Pichon;
— Des sachets en plastique;
— Appareil photo;

— Etiquettes.
3.3.2. Période des relevés de végétation

La date prélevement de la végétation a eu le 10/03/2022 en raison des apparitions

massives des especes végétales.
3.3.3. Identification des espéces

Pour établir la liste des especes végétales, les espéces collectées ont été bien
manipulées et emportées au laboratoire en vue de confirmer 1’identification ou de les
identifiées.

Pour ce faire, nous avons eu recours a:
v' La flore de I’ Algérie et des régions méridionales (Quézel et Santa, 1962 et 1963).
v La flore du Sahara (Ozenda, 2004).

Les spécimens de la végétation ont été déterminés par les enseignants Dj. Sarri et

A. Zedam de I’Université de M’Sila (Faculté des Sciences) ou la nomenclature adoptée étant

celle de Quézel et Santa (1962 et 1963).
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Chapitre 3: Résultat et Discussion

Introduction

L’analyse des résultats est une étape déterminante afin d’en tirer hypothéses,
certitudes et conclusions sur le facteur influencant les variations ou la confirmation

d’absence de relation entre la sol et la végétation.

1.Les parametres du sol

Les analyses physico chimiques de sol concernent les variables suivantes :
v" Humidité

L’acidité actuelle (pH eau)

L’acidité potentielle (pH KCL)

La conductivité électrique (uS/cm)

Le calcaire total

Le calcaire actif

Matériel organique

NS N N N N SR

Gypse
1.1. Humidité

L’analyse de la variance a montré une différence hautement significative pour le
facteur humidité (tableau 6). La forét naturelle présente une moyenne de 10.86 par contre le
reboisement présente 8.04 (tableau 6).

Tableau 6: Analyse de la variance de I’humidité dans la forét naturelle et le

reboisement
Les station PS PP Moyen de humidité
ST(1) 10,02 10,22
Foret naturell - - 10,86
Oret I 1S12) 11,4 11,8 :
. ST(1) 8,3 8,55
Reb t 8,04
PO 1S T(2) 7,4 7.9 ’

Malgré que les deux valeurs ne sont pas vraiment loin 1’une de I’autre, mais on peut
expliquer cette différence par le fait que les deux stations se différent dans 1’une des trois
propriétés a savoir: texture, structure et porosité (Fig. 15). Ce ci traduit et définit bien le

volume de la réserve hydrique du sol (CALVET, 2003).
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1l
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Figure 15: Variation de ’humidité du sol dans la Forét naturelle et le reboisement
D’une autre part le prélévement profond présente du moins des valeurs d’humidité
supérieures a son homologue superficiel ou cette différence peut s’expliquer par la position
du premier loin des vents desséchants et la température relativement élevée des couches

superficielles du sol.

1.2. Le pH

1.2.1. pH eau

L’analyse de la variance a montré une différence non significative (Tab. 7). En effet
les analyses du laboratoire ont indiqué que les deux stations possedent un pH neutre avec
des valeurs trés voisines a savoir 7.74 pour la forét naturelle contre 7.48 pour le reboisement.
L’inexistence de différence est probablement due a la méme formation géologique du sol ce
qui veut dire une méme roche mere et peut étre mémes les propriétés chimique du sol.

Tableau 7: Analyse de la variance de pH eau dans la forét naturelle et le reboisement

Les station PS PP
ST(1) 7,92 7.8
Foret naturell > >
oret hatirele 1S12) 7.4 7.86
. ST(1) 7,85 7.2
Reb t > >
eboisemen ST(2) 7.6 7.3

La différence entre les valeurs des moyennes de Ph cay du sol dans la a Forét naturelle
et le reboisement et de méme est relativement faible ce qui sous-entend peut étre les mémes

les propriétés chimique du sol (Tab. 8).
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Tableau 8: Les moyennes de pH eau du sol dans la a Forét naturelle et le reboisement

Reboisement

Forét naturelle

7.48

7.74

1.2.2. pH ka

La différence entre le pH eau et pH KCI montre que le sol est désaturé. L’analyse de

la variance a montré une différence non significative (Tab. 9) ou les moyennes sont

respectivement de 6.5 et 6.6 pour la Forét naturelle et le reboisement (Tab. 10 et Fig. 16).

Tableau 9: Analyse de la variance de pHKCI dans la forét naturelle et le reboisement

Les station PS PP
ST(1) 6,33 6,7
Foret naturell
Oret AEETe  IST(2) 6,4 6,58
. ST(1) 6,48 6.6
Reb t
eboisement ST 6.4 6.3

Tableau 10: Les moyennes du pHka dans la forét naturelle et le reboisement

Reboisement

Forét naturelle

6.6

6.5

O R, N W b 00 OV N

Foret
naturelle

Reboisement

M Les station WPS mPP

PS

Les station

Figure 16: Variation du pHka du sol dans la Forét naturelle et le reboisement

1.3. CE

En utilisation I’échelle européenne les résultats des deux Forét s naturelle et

artificielle indiquent que les deux sols sont non salés ou I’analyse de la variance a montré

une différence non significative (Tab. 11). Ce paramétre édaphique présente des moyennes
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de 149.25 uS/cm pour la Forét naturelle et 138.58 uS/cm pour la reboisement (Tab. 12 et
Fig.17).

Tableau 11: Résultat de I’analyse de la variance de la conductivité électrique

Les station PS PP
ST(1) 155 143
F t naturell
oret natrefe  IS12) 178 121
: ST(1) 138 119
Reb t
ePoBEmeEnt  IST(2) 170,33 127
Tableau 12: les moyennes de conductivité électrique
Reboisement Forét naturelle
138.58 uS/cm 149.25uS/cm

200

150

100

4 Ay

A Les station

Foret Reboisement
naturelle

M Les station ®WPS mPP

Figure 17: Variation de la CE du sol dans la Forét naturelle et le reboisement

1.4. Le calcaire
1.4.1. Calcaire total

Les résultats obtenus on a trouvé que le sol de la forét naturelle est fortement calcaire
par contre le sol du reboisement est moyennement calcaire. L’analyse de la variance a
indique une différence trés hautement significative ou les moyenne de cette caractéristique
sont respectivement 36.375 et 18.182 pour la forét naturelle et le reboisement (Tab. 13 et

14 et Fig. 18). Cette différence est due a la nature et substrat géologique.
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Tableau 13: résultat de ’analyse de la variance du calcaire total

Les station PS PP
ST(1) 25 30
Foret naturell
oret natrete  IsT(2) 40,55 49,88
) ST(1) 7 16
Reb t
COOBEENt — IST(2) 31 18,33
Tableau 14: les moyennes du calcaire total
Reboisement Forét naturelle
18.182 36.357
50
40
- '
20 PP
5 y 4 V. 4 Ay A Les station
Foret Reboisement
naturelle

MW Les station mWPS mPP

Figure 18: Variation du Calcaire total du sol dans la Forét naturelle et le

reboisement
1.4.2. Calcaire actif

Ce parametre a montré une différence trés hautement significative (Tab. 15 ) avec
des moyenne 19.8 Pour la Forét naturelle et 10.2 pour le reboisement (Tab. 16 ). Cette
différence peut étre due toujours a nature géologique des roche meres (Fig. 19).

Tableau 15: résultat de ’analyse de la variance du calcaire actif

Les station PS PP
ST(1) 17 20
foret naturelle ST(2) 12 30,55
ST(1) 8,4 5
reboisement ST(2) 11,5 16
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Tableau 16: les moyennes de calcaire actif

Reboisement Forét naturelle
10.225 19.887
35
30
25
20
10 PS
A A V4 A Les station
foret reboisement
naturelle
M Les station mPS mPP

Figure 19: Variation du Calcaire actif du sol dans la Forét naturelle et le reboisement

1.5. Matiére organique (MO)

Les résultats obtenus ont montré que le sol de la foret naturelle est riche en maticre
organique
Par rapport au sol de reboisement I’analyse de variance indique une différence trés important
Ou les moyennes de cette caractéristique sont respectivement de 22.1 et 4.325 pour les foret
naturelles et reboisement (tableaux 17-18) Figure (20) cette différence est due a la nature et
Base géologique.

Tableau 17: résultat de ’analyse de MO

Les station PS PP
ST(1) 16.2 33.2
F t naturell > >
oret hatttefe  Ist2) 17 22
. ST(1) 2.3 3.3
Reb t > >
ebosement  IST(12) 1,25 1,8
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Tableau 18: les moyenne de la MO

Reboisement

Forét naturelle

4.325

22.1

40

30

-
10 & &=y

Foret
naturelle

Reboisement

M Les station MWPS PP

PP

Les station

Figure 20: Variation de la matiére organique du sol dans la Forét naturelle et le

1.6. Gypse

reboisement

L’analyse de la variance a décolé une différence pour cette caractéristique ou la Forét

naturelle présentte une moyenne de 1.37 face au reboisement qui present 2.99 (voir les

tableaux 19 et 20). Ces valeure font que les deux sols sont classés dans la meme gamme du

point de vue Leur richesse en gypse; il s’agit de sols non gypseux (Fig. 21).

Tableau 19: Résultat de ’analyse de la variance du gypse

Les station PS PP

ST(1) 1,5 1,8
foret naturell > 2
Ofet Hatirete  IST2) 1,05 1,13
reboisement ST() 3,5 4,5

ST(2) 2,24 1,73

Tableau 20: les moyennes du gypse

reboisement

Forét naturelle

2.992

1.37
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Ay Ay A
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foret reboisement
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Figure 21: Variation du gypse du sol dans la Forét naturelle et le reboisement

2. PARAMETRE VEGETAL

2.1. Richesse botanique

especes inventoriées la forét naturelle sont montées dans le tableau 21 ci-dessous.

L’issue de I’inventaire floristique menée dans notre zone d’étude d’El Houarane, les

Tableau 21: Espéces végétales inventoriées dans la zone d’étude de El Houarane

Especes Famille Type biologique Type
Pinus halepensis Mill Pinaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
= Cortaderia selloana Asch. & Poaceae Hémicryptophyte | Hérbacée Vivace
% Juniperus phoenicea L. Cupressaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
§ Phillyrea angustifolia L. Oleaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
23 Salvia rosmarinus Spenn. Lamiaceae Chaméphyte Hérbacée Vivace
£ Pistacia lentiscus L. Anacardiaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
Retama sphaerocarpa (L.) Boiss. Fabaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
Eruca vesicaria (L.) Cav. Brassicaceae Thérophyte Hérbacée
Matthiola longipetala (Vent.) DC. | Brassicaceae Thérophyte Hérbacée
Muscari neglectum Guss. ex Ten. | Asparagaceae Géophytes Hérbacée vivace
Plantago lagopus L. Plantaginaceae Thérophyte Hérbacée
Isatis tinctoria L. Brassicaceae Hémicryptophytes Bisannuelle
< |  Erodium botrys (Cav.) Bertol. Geraniaceae Thérophyte Hérbacée
é Globularia alypum L Globulariaceae Chaméphyte Ligneuse vivace
2 | Senecio leucanthemifolius Poir. Asteraceae Thérophyte Hérbacée
% Anthemis arvensis L. Asteraceae Thérophyte Hérbacée
22 Bunias erucago L. Brassicaceae Thérophyte Hérbacée
Erodium ciconium (L.) L'Hér. Geraniaceae Thérophyte Hérbacée
Iberis amara L. Brassicaceae Thérophyte Hérbacée
Anthoxanthum odoratum L. Poaceae Hémicryptophyte | lignneuse vivace
Filago pyramidata L. Asteraceae Thérophyte Hérbacée
Tulipa sylvestris L. Liliaceae Géophyte Hérbacée vivace
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Il ressort du tableau 21 ci-dessus que la forét naturelle presente uniquement 05
espéces végétales contre 15 especes végétales pour la forét artificielle (Reboisement). Pour
ce qui est de ’abondance des familles la premiére renferme 05 familles et la seconde presente
08. La famille la plus abondante dans la région est celle des Brassicaceae et qui englobe 05
espéces suivie de la famille des Astreaceae avec 03 especes, les Poaceae avec 02 espéces et
les Geraniaceae avec 02 especes. Le reste des familles sont les moins abondantes et sont

toutes monospécifiques (Fig. 22).

O Rr N W S Ul O
!

Nombre d'espéces végétales

Figure 22: Importance des espéces par famille botanique

2.2. Aspect écologique de la végétation

2.2.1. Type biologique

Le type biologique d’une plante est une expression de cette plante face aux influences
des processus biologiques imposés (compétition, concurrence ...) et qui sont sous I’influence
du milieu de vie (Polumin,1967).

Le systeme de Rankiaer (1934) qui tient en compte la dormance et de la situation des
bourgeons qui abritent les tissus méristémateux de croissance organisés pour traverser la
période critique du cycle saisonnier qui peut €tre I’hiver a cause du froid ou I’été a cause de
la sécheresse, et distingue ainsi les catégories suivantes de type biologique : Phanerophytes,
Chaméphytes, Hémicryptophytes, Géophytes et Thérophytes.

Les figures 23 et 24 montrent la répartition des types biologiques en fonction du

nombre d’espéces présentes respectivement dans la forét naturelle et le reboisement.
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Forét naturelle

Nombre d'espéces
O R N W b U1 O
1

Phanérophyte Chaméphyte Hémicryptophyte

Type biologique

Figure 23: Répartition des types biologiques dans la forét naturelle
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Figure 24: Répartition des types biologiques dans le reboisement

En effet en comparaison de la forét naturelle avec celle artificielle, dans le
reboisement le type biologique le plus dominant est celui des thérophytes qui sont
représentés avec 10 especes. Les autres types sont moins représentés. Cet état de fait traduit
et témoigne que cette formation est ouverte c'est-a-dire qu’il existe des vides permettant une
pénétration suffisante des rayons solaires au sol ce qui favorise bien cette présence massive
de thérophytes.

Du point de vue structure végétale, la forét naturelle présente une structure de strates
qui sont plus ou moins proches les unes aux autres et de ce fait la structure est fermée avec
relativement moins de lumiére pénétrante et dela moins d’espéces thérophytes qui

s’installent dans le sol.
2.2.2. Type morphologique

La forét naturelle présente des espéces toutes vivaces (Ligneuse et herbacée) et ceci
en rapport avec ce qui a été rapporté plus haut dans le type biologique ou les especes
herbacées annuelles sont inexistantes. Quant au reboisement, les espéces herbacées

annuelles sont dominantes avec 67% de présence.
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Conclusion

Notre étude a été menée dans la forét d’El Haourane (Wilaya de M'Sila) et a intéressé
deux parties €loignées géographiquement et différentes écologiquement mais intéressent une
méme formation: c’est une forét de pin d’Alep ou I'une est naturelle et I’autre est artificielle
ou reboisement. Ce travail vise donc une caractérisation pédologique et écologique de ces
deux formations foresticres.

La méthodologie de travail adoptée a consisté en un échantillonnage subjectif dans

la forét naturelle et le reboisement ou en premier afin de caractériser pédologiquement nous
nous sommes intéressés a une prise des premiers centimetres dans chaque type de formation
avec un prélévement superficiel « PS » et un autre profond « PP » ou 04 échantillons de sol
ont été pris a raison de deux (02) échantillons de sol pour chaque lieu d’étude. En second
nous avons effectué un relevé floristique et ses compléments dans la forét naturelle et de
méme dans la forét artificielle (reboisement). Les résultats ont abouti a :
Pour le paramétre sol, I’analyse de la variance de I’humidité a montré une différence
hautement significative ou la forét naturelle présente une humidité moyenne de 10.86 contre
8.04 pour le reboisement. Le pH, le pH eau n’a pas décelé de différences: 7.74 pour la forét
naturelle contre 7.48 pour le reboisement ce qui sous-entend peut étre les mémes les
propriétés chimique du sol mais le pH KCI a montré que le sol est désaturé. La conductivité
¢léctrique nous a révélé que les deux sols sont non salés. Pour ce qui est du calcaire, le
calcaire total a donné des résultats ou le sol de la forét naturelle est fortement calcaire par
contre le sol du reboisement est moyennement calcaire et le calcaire actif a montré une
différence trés hautement significative avec des moyenne 19.8 pour la forét naturelle et 10.2
pour le reboisement. Concernant la mati¢re organique (MO), I’analyse de la variance a
décelé une grande différence entre la forét naturelle (22,10%) et le reboisement (4,32%).
Enfin le gypse n’a pas montré de differences entre les milieux investigués et leurs sols sont
non gypseux.

Pour le paramétre végétal, la richesse botanique a aboutit a 05 especes végétales pour
la forét naturelle contre 15 especes végétales pour la forét artificielle (Reboisement). Pour
ce qui est de I’abondance des familles la premicre renferme 05 familles et la seconde presente
08. L’aspect écologique de la végétation a montré d’une part que le type biologique de la
forét naturelle est dominé par les phanérophytes et dans le reboisement le type biologique le
plus dominant est celui des thérophytes qui sont représentés avec 10 especes. D’autre part,
le type morphologique a laissé que la forét naturelle présente des espéces toutes vivaces
(Ligneuse et herbacée) et le reboisement présente une dominance des especes herbacées

annuelles.
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Caractérisation éco-pédologique de formation forestiéres de pin d’Alep a El
Haourane (Wilaya de M’Sila)

Résumé

Ce travail est consacré a 1'é¢tude des caractéristiques de formation forestieres de pin
d'Alep. Ces derniéres concernent les caractéristiques €cologiques et pédologiques d’une
forét naturelle et d’une forét artificielle. Ces travaux ont été réalisés dans la forét d’El
Haourane (Wilaya de M’Sila). Les résultats obtenus ont montré que les caracteristiques
pédologiques de la formation naturelle sont plus intéressantes que celle artificielle (exemple
de la matiere organique). Du coté écologique, la richesse botanique a aboutit a 05 espéces
végétales pour la forét naturelle contre 15 espéces végétales pour la forét artificielle
(Reboisement). Pour ce qui est de ’abondance des familles la premiére renferme 05 familles
et la seconde presente 08. L’aspect écologique a montré que le type biologique de la forét
naturelle est dominé par les phanérophytes alors que dans le reboisement le type biologique
dominant est celui des thérophytes.
Les mots clés: pin d'Alep, foret EI Haourane, forét naturelle, reboisement.

Eco-pedological characterization of Aleppo pine forest formations in El Haourane
(Wilaya of M’Sila)

Summary

This work is devoted to the study of the characteristics of Aleppo pine forest
formation. These relate to the ecological and soil characteristics of a natural forest and an
artificial forest. This work was carried out in the forest of El Haourane (Wilaya of M'Sila).
The results obtained showed that the soil characteristics of the natural formation are more
interesting than the artificial one (example of organic matter). On the ecological side, the
botanical richness has resulted in 05 plant species for the natural forest against 15 plant
species for the artificial one (Reforestation). Regarding the abundance of families the first
contains 05 families and the second presents 08. The ecological aspect showed that the
biological type of the natural forest is dominated by phanerophytes while in reforestation the
dominant biological type is that of therophytes.
Key words: Aleppo pine, El Haourane forest, natural forest, reforestation.
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Introduction générale

INRODUCTION GENERALE

En algerie, le pin d’Alpe (Pinus halepensis) couvre une superficie de 850.00 ha et
s’étend essentiellement dans la partie septentrionale du pays ( Kadik, 1987 in Bobbou, 2016).
C’est L’essence la plus largement utilisée dans les reboisements pour la protection des
sols.elle résiste a la sécheresse et peu tolérante aux autress facteures a savoir les sols peu
fertiles.climat aride ( Bobbou, 2016).

Les pins de groupe ‘halepensis’ représentent un capital forestier majeur sur le
pourtoure de méditeranée. D’apres Le (Houerou, 1980). Ils occupent en effet environ 6.8
millions d’héctares Te dupoint de vue des surfaces ne sont surpassés que par les chenes
sclérophylles et caducif Oliés (environ 8 millions d’héctares chacun). Ces pins offrent par
ailleurs, des exigences ecologiques trés modestes pour des productivités faibles mais
acceptables, ce qui a entrain les forestiers a les utiliser a trés grande échelle comme essences
de reboisements.

La région méditerranéenne comport des forets variées des feuillus et des résineux;

Les résineux jouent un role considirable et forment parfois des foretes importantes.Leurs les
valeurs écologiques et climatique sont varaibles.
En Algerie,pour restaurer les terrains forsetiers 1’Etat algerien, soucieux de la régression de
la couverture végétale au lendemain de 1’indépendence, & adopté des programmes de
reboisement (CPR; Chantiers Populaire de Reboisement, barrage vert, programmes
sectoriels....).qui avaient plusieurs objectifs : lutte contre la désertification, fixation des
sols,production de matiere ligneuse .....

A titre d’exemple le reboisement a base de pin d’Alep,d’El Haourane dans la wilaya
de M’sila, illuster bien ce type d’action. C’est un reboisement réalisé durant les années 70
a Coté d’une pinéde naturelle existante.

L’objectif de notre étude sur le pin d’Alpe au cours de I’année universitaire 2021-
2022 consiste a une comparaison de certaines caractéristiques éco-pédologique entre les
foret naturalle avec une foret artificielle potencielle.

Pour ce faire notre étude se partage comme suit :
e En premiere partie les caractéristiques de pin d’Alpe et présentera le milieu d’étud.
e La seconde partie oncerne la méthoodologie de travail, le matriel utilisé.
e [a dernicre partie est consacrée aux résultats a leurs discussions et qui sera suivie.

Par une conclusion générale sur notre travail.
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Chapitre 1: Caractéristiques de pin d’Alep

1. Systématique

Selon (NAHAL, 1962; in ATHMANI et MASMOUDI, 2008) Le pin d’Alepe Pinus
Halepensis Mill est I’essence caractéristique de 1’étage bioclimatique méditerranéen.
* Embranchement : Phanérogames.

* Sous embranchement : Gymnospermes.
¢ Classe : Coniféres.

¢ Ordre : Coniférales.

¢ Sous ordre : Abiétales.

¢ Famille : Pinacées.

¢ Genre : Pinus.

¢ Sous genre : Eupinus.

s Espéce : Pinus halepensis.

* Nom scientifique : Pinus halepensis.

*¢ Nom commun : pin d’Alepe.

+» Nom arabe : Sanaoubar al-halabi.

2. Aire de répartition

2.1. Dans le monde

L’aire de répartition du pin d’Alepe est limitée au bassin de la méditerranée (Fig. 1)
dont il occupe plus de 3.5 millions d’hectares (QUEZEL, 1986). Cette espéce est surtout
contonnée dans les pays du Maghreb et en Espagne (Tab. 01) ou elle trouve son optimum de
croissance et de développement (PARDE, 1957 in QUEZEL et al., 1992).

Tableau 1: Répartition du pin d’Alep dans quelque pays du monde.

Pays Superficie (ha) Sources
Algérie 800 000 (MEZALL 2003)
Maroc 65 000 (BAKHIYT, 2000)
Tunisie | 170 000 a 370 000 (CHAKROUN, 1986)
France 202 000 (COUHERT et DUPLAT, 1993)
Espagne 1 046 978 (MONTERO, 2000 in BENTOUATI, 2006)
Italie 20 000 (SEIGUE, 1985)
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Figure 1: Aire de répartition du pin d’Alep (QUEZEL,1980).

C’est une espéce largement répandue sur le pourtour méditerraéen ou son aire de
répartition a été précisée par de nombreux autres et en particulier par Nahal (1962). C’est
une essence fréquente surtout en région méditerranéenne occidentale,mais qui se recontere
¢galment en divers points du bassin méditerrannéen oriental. Ses forets occupent sans doute
au total plus de 3.5 millions d’hectares.

Le pin d’Alepe est renconteré un peu partout sur les massifs montagneux en Algérie.
2.2. En Algérie

D’aprés ZENZEN (2016), le pin d’Alep est fréquent surtout sur les massifs du tell
littoral et I’ Atlas saharien, Il s’étend a lui seul sur plus de 800 000 ha, il occupe 37 % de la
surface biosée d’Algérie. Selon BOUDY (1955), le pin d’Alep présente de vastes
peuplements en orananie (Sidi-Bel-Abbés, Saida, Tlemcen, Tiaret ...) dans I’Algérois
(Médea, Boghar, Monts des Bibans ) sur 1’ Atlas saharien (Monts des Ouled Nail) et dans le

sud constantinois (Aurés, région de Tébessa) (Fig. 2).
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Figure 2: Aire de répartition du pin d’Alep en Algérie

3. Description botanique

Le pin d’Alep (Pinus halpensis Mill) est une éspéce qui existe a 1’état spontané

persque dans tout le nord algérien ou il peut atteindre 30m de hauteur.
Sa longévité est estimée a 150ans avec une moyenne de 100 a 150 ans (Kadik, 1987). Ses
feuilles ont un caractére xérophytique, ce sont des aiguilles. L’écorce est grise argentée et
lisse chez les jeunes arbers, puis brune rougéatre,en éclaille mince et large chez les plus agés
(NAHAL, 1962). Le pin d’Alep est un arbre polycyclique, suseceptible d’éffetuer plusieurs
pousses par an et de produire des faux cernes (SERRE, 1973).

Le sytéme racinaire et sa nature dépend de la nature du sol et de sa fertilité. Il est
pivotant dans les sols profonds (Cherfaoui, 2017).

Les graines sont de petites tailles comenstible (1kg de cones renferme environ 6000
graines), grises mouchetées sur une des faces, de 5 a 7 mm a ailes 4 fois plus longues. La
fructification est en automne de I’année suivante. Le pin d’Alep fructifie trés tot vers 10 a
12 ans. Mais les graines ne sont fertiles qu’a partir de 18 a 20 ans.

(Boutchiche et Boutrighe, 2016).
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Les aiguilles sont groupées par deux, de 5 a 10 cm de long et Imm de daimétre de
Couleur vert claire, persistant 2 ans, a marge finement denticulée. Le sommet est brus-
quement atténué en pointe rigide.( Boutchiche et Boutrighe, 2016); les cones sont gros avec
une taille de 6 a 12 cm, avec un pédoncule épais de 1 a 2 cm, souvent isolés et réfléchis. Il
sont pourpres puis brun lustré avec des €écussons aplatis.Persistant plusieures années sur
I’arber (Boutchiche et Boutrighe, 2016).

Le bois présente un cceur brun rougeatre claire et un aubier jaunatre. Le bois de pin
d’Alep est 1éger et se desséche rapidement. Sa densité varie de 0.352 a 0.866. Les cannaux
résiniféres sont gros, bien apparents assez espacés et sécrétant une résine

abondante (Cherfaoui, 2017).

|t e P

Fig n°3: Arbre de pin d’Alep Fig n°4: Aiguilles de pin d’Alep
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Fig n°5:Cycle de vie du pin d’Alep Fig n°6 :Ecorce de pin d’Alep

Figure 3: Groupe des figure de description de pin d'Alep

4.Caractéres écologique de pin d’Alep
4.1. Zonation altitudinale

Les pins du groupe « halpensis » comme d’ailleurs les autres essences, ont tendance
a occuper certaines cientures altitudinales correspondant a des étages de végétation, et bien
entendu a des ensembles bioclimatiques, que se retrouvent sur tout le pourtour de la
Meéditerannée. Cette notion d’étage de végétation a été précisée par Gaussen (1926), par
Schmid (1966), et par de nombreux autres auteurs (Ozenda, 1974; Quézel, 1974). Sans entrer
dans le détail rappelons qu’il est possible d’envisager sur le pourtour méditerranéen, les
¢tages altitudinaux suivants :

v’ étage infra-méditerranéen (sensu Benabid, 1976);

¢tage thermo méditerranéen ou méditerranéen inferieur;
¢tage eu-méditerranéen ou méditerranéen superieur;

¢tage montagnard méditerranéen;

< X X

¢tage oro-méditerranéen.

Le pin d’Alep (Pinus halpensis) est une essense méditerranéenne a caractére
continental de tempérament robuste et trés plastique puisqu’elle s’adapte a des conditions
¢écologiques difficiles c’est une essence aussi xérophile, thermophile et hélophile (Letruch,
1991).

Le pin d’Alep peu se rencontrer de la basse altitude jusqu’a 2200m. C’est une essence
qui se roncontre dans la tranche altitudinale que va depuis le littoral jusqu’au 1’ Atlas saharien
(Soltani, 2016).

On peut trouver le pin d’Alep dans tous les étages bioclimatiques, les grand forets de
pin d’Alep se trouvent principalement dans la zone aride caractérisée par une tranche

pluviométrique de 300 a 600 mm. Le pin d’Alpe demande une tranche pluviométrique
7
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annuelle de 400 mm et une témpérature moyenne de 14°C. Il peut supporter des amplitudes
thermiques trés ¢€levées et une forte de sécheresse atmosphérique. Il résiste au froid et
supporte rarement des températures inférieure a 10°C Le pin d’Alep est une essence

indifférente a la nature de la roche mére et au pH (Boudy, 1955).
4.2. Cycle de reproduction et fructification

Le pin d’Alep est une espéce monoique: les organes sexuels males et femelles sont
nettement sépares dans 1’architecture de 1’arbre, les inflorescences femelles (cones)
apparaissent en position terminale sur des pousses vigoureuses, alors que les inflorescences
males (chatons) sont regroupées en un pseudo verticille généralment sur des rameaux
inferieurs. La figure 9 reproduit le cycle de roproduction du pin d’Alep. Ce cycle a été établi
au départ d’observations réguliéres sur une période de 3 ans. Murs I’année méme de leur
formation, les chaton males tombent apres 1’émission de leur pollen au printemps, alors que
les cones femelles conntinuent a se dévlopper aprés la fécondation (mars- avril), ne
murissent qu’a la deuxieme année et laissent échapper leurs grraines qu’au cours de la
troiséme année. Quant a la pollinisation, elle est assurée essentiellement par le vent.

Le pin d’Alep est une espéce diploide qui compte 24 chromosomes (2n), comme

c’est le cas pour la plupart des pins (Chokri, 2005).

Groen cone
(Maximal size)

Male strobili ____September

——
/ é § Reddish brown cone
Pollinic tube . March
G- \
Fomalo gametophyto - .
K > N Grayish brown cone
S ., (Complete maturity)
\,
\,
B June
S,
o

b~ )’% Opened cone

September

.2 N\ Seed in longitudinal slice

Seced coat
coat Cotyledons Embryo
Food reserves

; Hypocotyl stem  Radicle
March I : \ /

Male strobili IRhechy,

(Yellow or reddish purple Seed
Fomalo strobili: Flowers
(Green, red or purple) 1 With wing 2 Without wing

Mature Aleppo pine tree

Figure 4: Cycle de reproduction du pin d’Alep (Chokri, 2005).
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4.3.Conservation de la biodiversité des forets de pin d’Alep

Les forets de pin d’Alep sont des entités biologiques qui assurent des fonctions
¢cologiques et font partie du partrimoine de I’humanité. Ces forets denses et forets claires
contiennent une large diversité d’espéces qui présentent ou pourraient présenter une grande
importance socioconomique a I’echelle mondiale, nationale ou locale, y compris les animaux
sauvages, les végétaux sauvages apparentés, les arbres produisant du bois d’ceuvre et de bois
de feu, du fourrage, des fruis, des gommes et d’autres produits. Les forestiers sont mieux
placés que quiconque pour veiller a la conservation et a I’utilisation rationnelles de ces

précieux ressources (FAO, 1988).
4.4.Paradigmes modernes de conservation des forets

Diverses typologies de paradigmes de conservation ont été ¢Elaborées. La
classification utilisée ici s’nspire de cell de Eckersley (1992) du fait de sa pertinence avec la
conservation des forets. Eckersley a identifi¢ plusieurs paradigmes (que 1’on peut
subdiviser), embrassant un éventail d’anthropocentrisme décroissant, de la « conservation
des ressources » traditionnelle a « 1I’écocentrisme ». Ces paradigmes s’inspirent des courants

¢litiste et populaire de conservation a divers degrés.
4.5. Conservation des ressources

Gfford Pinchot a cité comme initiateur de la conservation moderne des ressources
Eckersley (1992). Pinchot considérait la conservation comme I’utilisation prudente des dons
de nature, en opposition avec I’éxploitation sans rectriction des forets.

Il avait fondait la conservation sur trois principes: L’aménagement des ressouces naturelles
sous gestion scientifique, la réduction des déchets et I’acces équitable aux ressources.

La conservation des ressourses est une démarche anthropocentrique fortement tributaire des
scientifiques et des professionnels pour une gestion durable. Le concept d’utilisation
multiple, employé par certains services forestiers dans le monde tire ses origines de la

conservation des ressources (Kennedy et Quigley, 1994).
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1. Situation

1.1. Présentation et limites

La zone d’¢étude d’El Haourane fait partie de la forét domaniale de Dréate dont la

superficie est de 16879 ha et comptabilisant ainsi 23 cantons forestiers.
Elle est localisée au nord de la commune de Hammam Dalaa a environ Skm. La zone d’étude
s’étend sur une superficie de 994.56ha, soit 5.9 de la superficie totale du foret de Dréate.
Elle est limitée:

¢+ au Nord par Djebel Touchanat,

¢ a I’Est par Douar Dréate,

% a1’Ouest par le Canton de Sidi Amar et le Canton de Mecharire,

¢+ au Sud par le Canton Boustéila. (Voir figure 5).

Figure 5: Situation de la zone d’étude ( Source : Carte de TARMOUNT de (1/50000).
- Limite de la zone d’étude
Du point de vue forestier ; elle fait partie de :

X/

¢ La conservation des foréts de la wilaya de M’sila.
% Circonscription de Hammam Dalaa.
% District de Hammam Dalaa.

« Canton d’El Haourane.
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1.2. Localisation administrative et géographique

Administrativement, la zone d’étude fait partie de :

v" La commune de Hammam Dalaa.

v Daira de Hammam Dalaa.

v' Wilaya de M’sila.
Géographiquement, elle est située entre les coordonnées cartographiques et les coordonnées
Lambert suivantes :

e Latitude: (35°56 -35°59) X: (651.80- 657.85)

e Longitude: (4°23-4°27°) Y: (295°.15- 299.55)

2. Conditions naturelles

2.1. Caractéristique physiques
2.1.1. Hydrologie

Les principaux Oueds sont :
» Oued El Hammam : appelé aussi Oued Sidi Amar début a I’extrémité Nord-Est de la
chaine Méchat- El Graf pour atteindre enfin a quelque métrés du centre du village
Oued El-Haourane. Ces deux oueds forment un seul affluent traversant la partie Sud-
Est et qui déverse dans Oued El-Dalla situ¢ a I’Est de la zone d’étude.
» Oued El-Haourane : qui prend naissance du point le plus élevé de la zone, draine-la
partie Est et se déverse enfin dans 1’Oued El Hammam a proximité du chef lieu de la

commune.
2.1.2. Géologie

Les principales formations géologiques de la zone d’étude sont :
v Le Quaternaire:

Cette ere se démarque au niveau de la zone d’étude essentiellement par des alluvions
récentes qui sont dues a sédimentation des parties fines arrachées et transportées par les
agents d’érosion, au dépend des parties situées en forte altitude. Ces parties alluvionnaires
occupent le bas de la zone dont la pente ne dépasse pas en Général les 12.5%.

v’ Le Tertiaire:
Caractérisé par deux périodes:
e Le Miocene inferieur: formé par des marnes sur les bordures des Oueds.
e [’Eocéne: occupe la partie Ouest de la zone et apparait sur les sommets d’altitude

moyenne formés de grés calcaire et de calcaire.
12
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v' Le Secondaire:
La seule période représentée dans notre zone se limite au CRETACE supérieur qui

est caractérisé par la dominance de grés et calcaire érodés. Ces roches se représentent plus

ou moins par bandes et occupent la partie Nord la plus élevé de la zone ou la pente moyenne

avoisine les 40%.
v Le Cénomanien-Vraconien ( Eocéne):

C’est une série presque totalement marneuse, le sommet est constitué par une

séquence calcaire-dolomitique des marnes vertes a gypse (Fig. 6).

Albien (Secondaire ; Crétacé)
- Cénomanien (secondaire ; crétace)
Quaternaire récent
Miocene (tertiaire)
- Limite de la zone d’étude
Figure 6: Géologie de la zone d’étude El-Haourane (Extrait la carte géologique de

Tarmount)
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2.1.3. Pédologie

En absence de cartes pédologiques de la région ; les principaux types de sols sont :
e Les sols minéraux bruts :

Ce sont des sols de profile (A)C, (A)R ou R contenant que des traces de maticre
organique dans les 20cm supérieur. Ils sont définis par une altération chimique et biologique
nulle ou quasi nulle.

e Les sols isohumiques :
Cette classe est représentée par des sols de couleur noire liée a la matiére organique
tout au long de la profondeur. Ils sont caractérisés par un taux €levé d’argile.
e Les sols calcimagnésiques :
Ce sont des sols évolués avec une coloration liée rougeatre aux oxydes de fer
Ces types des sols peuvent se forme a partie d’une roche mére calcaire ou enrichie en calcaire
par altération des minéraux constitutifs.
e Les vertisols :

Ce sont des sols argileux du type 2/1 c’est-a-dire contenant une couche d’oxyde
d’aluminium. Ils se gonflent et se rétractent alternativement sous 1’action successive des
périodes trés humides et trés seéche en général. Les vertisols sont de couleur foncée en rapport

avec leur teneur en maticre organique.
2.1.4. Climat

Pour d’¢étude climatique, nous avons utilisé les données récentes fournies par la
station météorologique de M’sila

D’apres le rapport de la F.A.O 1999, sur la région du HODNA, on reléve un gradient
de 40mm pour 100m pour la partie Nord et un gradient de 20mm pour 100mm pour la partie
Sud.

Selon SELTZER (1946), pour 1’Algérie non littorale, la température maximale
diminue de 0.7°C pour une augmentation de 100m d’altitude par contre la température
minimale diminue de 0.4°C pour la méme tranche altitudinale.

A. Les précipitations

Les précipitations sont les apports d'eau parvenant au sol sous forme liquide (pluie
ou rosée) ou solide (neige ou gréle) en provenance directe ou indirecte de la condensation
de la vapeur d'eau atmosphérique. Les précipitations (pluie ou neige) sont mesurées a la
surface de la terre en millimétres. Le "mm" correspond en volume, a une hauteur d'eau de 1

mm sur une surface plane de 1 m? (soit 1L).
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Tableau 2: Répartition de la pluviométrie de les régions de M’Sila et El-Haourane

(2006/2016).

Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fev | Mar| Avr | Mai | Juin | Aout | Totale| Moyenne
Sy . 22752494 | 1654 | 1754 (1434 (1744 (154 |3184 | 1791044 | 6.94|196.2| 17.06
Hammam dalaa
P(mm) E1

2349 | 2569 | 17.29 | 18.29 | 15.09 | 18.19 |[16.19| 32.59 |18.69| 11.19 | 7.69 [ 213.7| 17.81

haourane

Source : Station météorologique de M'sila
D’apres I’analyse des données recueillies aux prés du service météorologique de
M'sila, les précipitations pour la période (2006/2016) dans la région de M'sila sont d’environ
204.5 mm de pluie annuellement et la région d'El-Haourane regoit 213.47 mm de pluie par
an. La répartition des pluviométries mensuelles a El-Haourane est illustrée dans la figure 12

ci-dessous.

P(mm) a El Haourane

35,00

30,00 /A\
N

20,00

15,00 \/\/\/ \\
10,00

\

5,00

0,00 T T T T T T T T T T T 1
Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juill Aout

Figure 7: Variation mensuelle de la pluviométrie de la région El-Haourane
(2006/2016).
Le maximum des précipitations est enregistré pendant le mois de Avril est de 32.59
mm, par contre le minimum est enregistré pendant le mois d’Aodt de 7.69 mm. Environ
55.27 % des précipitations tombent en Hiver et en Automne.
B. Le régime saisonnier
I1 faut savoir que les saisons suivent exactement le cumul des précipitations de leurs

mois respectifs ( Tab. 3).
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Tableau 3: Répartition de la pluviométrie par saison de la région d’El-Haourane
(2006/2016).

. Précipitations -
Mois P(mm) Prgupltqt]ons saisonniéres Reglmg
saisonniéres saisonnier
en (%)
Septembre 23.49
Hiver Octobre 2569 22.16 31.07 H
Novembre 17.29
Décembre 18.29
Printemps Janvier 15.09 17.27 2422 .
Février 18.44
Mars 16.44
Eté Avril 32.59 2257 31.65 E
Mai 18.69
Juin 11.19
Automne Juillet 9.08 9.32 13.07 A
Aout 7.69
/ Totale 213.97 71.32 100 /

La figure 8 qui indique les précipitations saisonniéres, montre que globalement les
saisons automne (A) et printemps (P) sont les plus arrosées (62.71% )par rapport aux

précipitations annuelles.

Précipitations saisonniéres

H Hiver
B Printemps
W Eté

B Automne

Figure 8: Répartition saisonniére des précipitations
Le pin d'alep se développe dans les zones semi-arides a faible pluviométrie de 300 a
450mm. (MAATOUG, 1998). Notre région d’étude, le graphique révele que la station d'EL-
Haourane figure dans le régime saisonnier de type PAHE, ou I’été est la saison la moins

arrosée (13.07% ), alors que I’automne ( 31.07%) et le printemps ( 31.65%) sont les saisons
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les plus pluvieuses de I’année. Ce caractére montre 1’appartenance du climat de la région au
climat méditerranéen selon DAGET (1977).
C. Les températures

Les températures résultent avant tout du rayonnement solaire, dont ’intensité varie
en fonction de son angle d’incidence (I’intensité est d’autant plus forte que le rayonnement
est proche de 1’équateur). En effet la production de chlorophylle est influencée par la
température ainsi que la production de matiére séche (rendement).
Tableau 4: Températures mensuelles maximales (M), minimales (m), moyennes
(M+m)/2 et amplitude thermique (M-m) de la région El-Haourane (Période 2006 a
2016)

Températeur Max Min [(M-M)/2] M-m
Septembre 3365| -1.36 | 16.15|35.01
Octobre 29.02 | -184 | 13.59 |30.86
Novembre 2004 | -2.35 | 8.845|22.39
Décembre 1469 | -213 | 6.28 |16.82
Janvier 1518 | -4.13 | 5525 |19.31
Février 17.07 | -4.48 | 6.295|21.55

Mars 23.01| -2.08 | 10.47 |25.09
Avril 2755| 197 | 1476 | 25.58
Mai 3219 | 6.37 | 19.28 |25.82
Juin 36.29 | 11568 | 23.94 |124.71
Juillet 36.29 | 16.57 | 26.43 |19.72
Aout 39.09| 17.14 | 28.12 |121.95
Moyenne 27.0112.9383| 14.97 | 24.07

C.1. Températures moyennes mensuelles

Nous observons que pour I’ensemble des données, le mois de février est le mois le
plus froid (moyenne de -4.38 °C). Cette moyenne correspond aux températures favorables
au développement du Pin d’Alep .

On constate que la température et 1'éclairement varient au cours de l'année:
progressivement, ils augmentent de 1'hiver jusqu'a I'été¢ et diminuent de 1'été jusqu'a 1'hiver.
Cela s'explique par la hauteur du Soleil qui varie selon les saisons : le Soleil est plus haut a
midi dans un ciel d'ét¢ que dans un ciel d'hiver. Ceci divise I’année en deux saisons
distinctes: une saison froide et une saison chaude (caractéristiques du climat méditerranéen):
* Une saison froide de six (06) mois s’étalant de Novembre jusqu’a Avril.

* Une saison chaude de six (06) mois qui s’étale du mois de Mai au mois d’Octobre
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C.2. Températures maximales

La température maximale (M) est la plus élevée observée au cours de la journée. Elle
se produit le plus souvent en cours d'aprés-midi.
C.3. Températures minimales

La température minimale (m) est la plus basse observée au cours d'une journée de 24

heures. Elle se produit le plus souvent vers le lever du jour ou dans I'heure qui suit.

45

40

35 /_/
AN pd
s L\ s
— ax
ol N\ /
s \ / — e T Mlin
0 / T°moyenne

&

o0

Figure 9: Evolution des températures durant ’année (Période 2006-2016)
C.4. L’amplitude thermique

L'amplitude thermique est la différence entre la température la plus élevée et la
température la plus basse, a un endroit précis et pendant une période déterminée. Celle-ci
peut étre calculée quotidiennement, mensuellement ou annuellement.

La figure 10 correspond de station de El-haourane et montre les amplitudes
thermiques. Elles sont importantes en €été¢ (juin; juillet et aotit) par contre elles sont moins

importantes en hiver (décembre; Janvier et Février).
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Figure 10: Amplitude thermique de la région El-Haourane (période 2006-2016)

D- Syntheése bioclimatique

Selon BOURBOUZE et al. (1987) la diversité climatique de la steppe se caractérise
par trois contraintes majeures :
* L’aridité notamment en saison chaude.
* La plus ou moins grande rigueur de la saison froide.
* Une importante variabilité¢ climatique d’un mois a 1’autre et d’une année a 1’autre.
D.1. Diagramme ombrothermique de Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Gaussen permet de calculer la durée de la saison
de seche. Il tient compte de la pluviosité moyenne mensuelle et de la température moyenne
mensuelle qui sont portées sur un axe ou 1’échelle de la pluviosité est double de celle de la
température.

Un mois est considéré comme «sec» si la pluviosité (mm) est égale ou inférieure au

double de la température T°C (P <2 T).( Fig. 11).
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Figure 11: Diagramme Ombrothermique de la région d’étude (2006/2016)

La région d’étude présente une saison de seche (déficit hydrique pour la végétation)
qui s’¢étale de la fin du mois d’Avril a la fin du mois d’Octobre (Fig. 11) ce qui dénote le
caractére méditerranéen de la zone d’étude.

D.2. Quotient pluviothermique ’EMBERGER

Il s’agit d’un indice climatique visant a traduire d’un écosysteme dont 1’équation est:
2000 P

Q=T
Avec :
P : pluviosité moyenne annuelle (en mm)
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en Kelvin;
m : moyenne des minima du mois le plus froid en Kelvin.
EMBERGER a précisé 5 étages bioclimatiques: humide, sub-humide, semi-aride,
aride et saharien et avec 4 variantes thermiques correspondantes (Fig. 12):
*A hiver froid : m < 0°C
*A hiver frais : 0 <m < 3°C
*A hiver doux ou tempéré: 3 <m < 5°C.
*A hiver chaud m > 7°C.
Application de quotient pluviométrique ’EMBERGER :
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Tableau 5: Quotient pluviométrique d’Emberger de la région El-Haourane (2006-

2016)
Caractéristiques du climat d’El-Haourane
Mois le Mois le plus Etage
P(mm) M(°C) . m(°C) | Q2 o
plus chaud froid bioclimatique
Semi-aride a
213.47 Aout 27.01 Janvier 2.93 494 . .
hiver frais
ol 8
Etage Humide
2w | —
150 = P
170 o >
160 - =
130 o
140 — = Eeage Sub humide
130 = -
120 - = =
110 o — =
A0 == 2
“ 90 - - ——— Kisnge Sermi sride
R0 - S
e gws
AN - —
| _‘E = m_u i = . j“‘jge Aride
fg: —— Etage Saharien
3 T T L . A W W T
Froia Frais Doux Chaud

Figure 12: Climagramme d’Emberger pour la zone El-Haourane

3. Méthodologie de Travail

Introduction

Cette partie a pour but de présenter la méthodologie de travail adoptée lors de notre

étude réalisée sur le pin d’Alep au cours de I’année universitaire 2021-2022 ou I’objectif de

ce travail est de comparer entre une forét naturelle et une forét artificielle potentielle.

3.1. Site d’étude

La zone de notre d’étude se situe sur deux versants différents du foret du Haouran,

le versant nord est une distribution naturelle de pin d’Alep (Fig. 15), tandis que le versant

sud est un reboisement artificiel avec une structure différente (Fig. 14).
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Figure 13: Reboisement Figure 14: Forét naturelle
3.2. Le sol

Le sol un complexe dynamique prend naissance et évolue en constituant un profil.
Le sol est une des composantes essentielles de la ‘terre’ et de écosystémes qui sont tous deux
concepts plus larges englobant la végétation, I’eau et le climat dans le cas des terres, et en
plus de ces trois aspects, des considération sociales et économiques dans le cas des

écosystemes.
3.2.1. Echantillonnage de sol

La zone d’étude présente a la fois un reboisement au stade perchis et une forét
naturelle bien venante au méme stade sylvicole mais avec la présence de quelque pieds de
sujets agés de stade sylvicole futaie et vieille futaie.

Ces deux formations reposent sur la méme nature géologique a savoir le cénomanien
qui ne se caractérise par une série presque totalement marneuse, le sommet est constitué par
une séquence calcairo-dolomitique des marnes vertes a gypse.

Nous avons procédé a un échantillonnage subjectif dans la forét naturelle et le
reboisement ou afin de caractériser pédologiquement nous nous sommes intéressés a la prise
des premiers centimétres dans chaque type de formation avec un prélévement superficiel
«PS » et un autre profond « PP ». Selon Smettan et al. (1993), le niveau de prélévement du
sol concerne non une ¢étude pédologique détaillée mais plutdét une caractérisation
pédologique du milieu d’étude d’une part et de 1’autre Halitim (1988) rapporte que dans les

régions steppiques, les relations sol-végétation ne font intervenir que les horizons

superficiels.
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Apres collecte des échantillons de sol au nombre de 04 a raison de deux (02)
¢échantillons de sol du lieu d’étude pour chaque type de formations, ces derniers ont été

numérotés et étiquetés pour étre analysés.
3.2.2. Matériel utilisé

Pour mener a bien I’examen du sol en place, nous avons eu recours au matériel suivant :
— Des outils pour creuser (pioche);
— Des sachets pour recueillir et transporter les échantillons de sol;
— Une caméra pour prise de photo sur place;

— Etiquettes pour identification des prélevements des échantillons de sol.
3.2. 3. Période d’échantillonnage

La date de prélévement des échantillons du sol a eu lieu le courant du mois de Février
2022.

3.2. 4. Préparation des échantillons

Les échantillons de sol ont été¢ séchés a I’air libre, broyés et tamisés a 2 mm, pour
obtenir de la terre fine qui va servir a toutes les analyses physico-chimiques du sol (Photos
1 et2).

Photo 1 :Broyage des échantillon de sol Photo 2 : Tamisage des échantillons de sol

—

s

e

2

3.2.5. Méthodes d’analyses au laboratoire des caractéristiques physico-chimiques du

sol

Sur la fraction fine nous avons effectu¢ les analyses suivantes :
eLepH

Les mesures ont été¢ réalisées a 1’aide pH-métré a 1’¢lectrode de verre sur une
suspension de terre fine avec un rapport sol/eau 1/5. Ces mesures ont intéressé¢ la

détermination de pH cay, €t du pH xc1 par la méthode d’ Aubert (1978).
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- Ph cau : Le pH eau du sol mesuré dans une suspension sol/eau apres un repos d’eau
moins une heure.la lecture se fait sur le pH métre lorsque 1’aiguille est stabilisée.
- pHka : se fait de la méme maniere que le pH eau mais apres une nuit de contact entre
le sol et la solution de KC1 une fois normale (KCI1 IN).
e La conductivité électrique (CE)

Elle est réalisée de la méme maniere que le pH eau (1/5), elle a été mesurée a I’aide
d’un conductimetre selon un rapport sol/eau : 1/5. Elle est exprimée en (uS/cm a 25°C). La
détermination de la CE a été par la méthode d’Aubert (1978).

e Dosage de calcaire total (CaCO3 )

Le taux du calcaire total est déterminé par la méthode volumétrique ; le volume de gaz
carponique dégagé lors de la réaction est mesuré a I’aide d’un burette a gaz ( le Calciméter
de Bernard) (DAKAR ,2008).

e Dosage de calcaire actif (Drouineau- Galet)

Le calcaire active est une partie de calcaire total qui se trouve dans le sol a des
dimensions Tres fines.

Pour doser le calcaire active, on exploité la propriété de calcaire a se combiner aux
oxalates Pour précipiter sous forme d’oxalate de calcium.

e Analyse de gypse (Ca SO4 ,2H> O)

Pour le gypse, on a utilisé la méthode de BaCl,.

Cette méthode se base sur la détermination du taux des sulfates par calcination, puis
calcul du taux de gyps.

e Le carbone organique et la matiére organique

La teneur en carbone organique est déterminée directement par la méthode de
(Walkley et Black), qui basé sur oxydation de la mati¢re organique par une quantité en Exces
de bichromate de potassium en milieu sulfurique a température contrdlée.

La teneur en matiere organique est déduite a partir de la valeur issue de I’analyse Du
carbone organique par la formule suivant:

Matiere organique = Carbone organique *1.724
3.3. La végétation

Le couvert végétal a été¢ étudié dans les zones ou I’enquéte a été effectuée. Nous
avons effectué un relevé floristique et ses compléments dans la forét naturelle et de méme
dans la forét artificielle (reboisement). Nous avons obtenu des relevés précis de la répartition

du couvert végétal. Nous avons mené des relevés dans différentes direction d’ouest en est et
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du nord au sud, la longueur du cercle atteint dans lequel la couverture végétale a été relevée

¢tait d’environ 5Sm et entre chaque station et une autre il y a environ 100m.
3.3.1. Matériel de prélevement

— Un coteau et un Pichon;
— Des sachets en plastique;
— Appareil photo;

— Etiquettes.
3.3.2. Période des relevés de végétation

La date prélevement de la végétation a eu le 10/03/2022 en raison des apparitions

massives des especes végétales.
3.3.3. Identification des espéces

Pour établir la liste des especes végétales, les espéces collectées ont été bien
manipulées et emportées au laboratoire en vue de confirmer 1’identification ou de les
identifiées.

Pour ce faire, nous avons eu recours a:
v' La flore de I’ Algérie et des régions méridionales (Quézel et Santa, 1962 et 1963).
v La flore du Sahara (Ozenda, 2004).

Les spécimens de la végétation ont été déterminés par les enseignants Dj. Sarri et

A. Zedam de I’Université de M’Sila (Faculté des Sciences) ou la nomenclature adoptée étant

celle de Quézel et Santa (1962 et 1963).
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Chapitre 3: Résultat et Discussion

Introduction

L’analyse des résultats est une étape déterminante afin d’en tirer hypothéses,
certitudes et conclusions sur le facteur influencant les variations ou la confirmation

d’absence de relation entre la sol et la végétation.

1.Les parametres du sol

Les analyses physico chimiques de sol concernent les variables suivantes :
v" Humidité

L’acidité actuelle (pH eau)

L’acidité potentielle (pH KCL)

La conductivité électrique (uS/cm)

Le calcaire total

Le calcaire actif

Matériel organique

NS N N N N SR

Gypse
1.1. Humidité

L’analyse de la variance a montré une différence hautement significative pour le
facteur humidité (tableau 6). La forét naturelle présente une moyenne de 10.86 par contre le
reboisement présente 8.04 (tableau 6).

Tableau 6: Analyse de la variance de I’humidité dans la forét naturelle et le

reboisement
Les station PS PP Moyen de humidité
ST(1) 10,02 10,22
Foret naturell - - 10,86
Oret I 1S12) 11,4 11,8 :
. ST(1) 8,3 8,55
Reb t 8,04
PO 1S T(2) 7,4 7.9 ’

Malgré que les deux valeurs ne sont pas vraiment loin 1’une de I’autre, mais on peut
expliquer cette différence par le fait que les deux stations se différent dans 1’une des trois
propriétés a savoir: texture, structure et porosité (Fig. 15). Ce ci traduit et définit bien le

volume de la réserve hydrique du sol (CALVET, 2003).
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1l
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Figure 15: Variation de ’humidité du sol dans la Forét naturelle et le reboisement
D’une autre part le prélévement profond présente du moins des valeurs d’humidité
supérieures a son homologue superficiel ou cette différence peut s’expliquer par la position
du premier loin des vents desséchants et la température relativement élevée des couches

superficielles du sol.

1.2. Le pH

1.2.1. pH eau

L’analyse de la variance a montré une différence non significative (Tab. 7). En effet
les analyses du laboratoire ont indiqué que les deux stations possedent un pH neutre avec
des valeurs trés voisines a savoir 7.74 pour la forét naturelle contre 7.48 pour le reboisement.
L’inexistence de différence est probablement due a la méme formation géologique du sol ce
qui veut dire une méme roche mere et peut étre mémes les propriétés chimique du sol.

Tableau 7: Analyse de la variance de pH eau dans la forét naturelle et le reboisement

Les station PS PP
ST(1) 7,92 7.8
Foret naturell > >
oret hatirele 1S12) 7.4 7.86
. ST(1) 7,85 7.2
Reb t > >
eboisemen ST(2) 7.6 7.3

La différence entre les valeurs des moyennes de Ph cay du sol dans la a Forét naturelle
et le reboisement et de méme est relativement faible ce qui sous-entend peut étre les mémes

les propriétés chimique du sol (Tab. 8).
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Tableau 8: Les moyennes de pH eau du sol dans la a Forét naturelle et le reboisement

Reboisement

Forét naturelle

7.48

7.74

1.2.2. pH ka

La différence entre le pH eau et pH KCI montre que le sol est désaturé. L’analyse de

la variance a montré une différence non significative (Tab. 9) ou les moyennes sont

respectivement de 6.5 et 6.6 pour la Forét naturelle et le reboisement (Tab. 10 et Fig. 16).

Tableau 9: Analyse de la variance de pHKCI dans la forét naturelle et le reboisement

Les station PS PP
ST(1) 6,33 6,7
Foret naturell
Oret AEETe  IST(2) 6,4 6,58
. ST(1) 6,48 6.6
Reb t
eboisement ST 6.4 6.3

Tableau 10: Les moyennes du pHka dans la forét naturelle et le reboisement

Reboisement

Forét naturelle

6.6

6.5

O R, N W b 00 OV N

Foret
naturelle

Reboisement

M Les station WPS mPP

PS

Les station

Figure 16: Variation du pHka du sol dans la Forét naturelle et le reboisement

1.3. CE

En utilisation I’échelle européenne les résultats des deux Forét s naturelle et

artificielle indiquent que les deux sols sont non salés ou I’analyse de la variance a montré

une différence non significative (Tab. 11). Ce paramétre édaphique présente des moyennes
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de 149.25 uS/cm pour la Forét naturelle et 138.58 uS/cm pour la reboisement (Tab. 12 et
Fig.17).

Tableau 11: Résultat de I’analyse de la variance de la conductivité électrique

Les station PS PP
ST(1) 155 143
F t naturell
oret natrefe  IS12) 178 121
: ST(1) 138 119
Reb t
ePoBEmeEnt  IST(2) 170,33 127
Tableau 12: les moyennes de conductivité électrique
Reboisement Forét naturelle
138.58 uS/cm 149.25uS/cm

200

150

100

4 Ay

A Les station

Foret Reboisement
naturelle

M Les station ®WPS mPP

Figure 17: Variation de la CE du sol dans la Forét naturelle et le reboisement

1.4. Le calcaire
1.4.1. Calcaire total

Les résultats obtenus on a trouvé que le sol de la forét naturelle est fortement calcaire
par contre le sol du reboisement est moyennement calcaire. L’analyse de la variance a
indique une différence trés hautement significative ou les moyenne de cette caractéristique
sont respectivement 36.375 et 18.182 pour la forét naturelle et le reboisement (Tab. 13 et

14 et Fig. 18). Cette différence est due a la nature et substrat géologique.
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Tableau 13: résultat de ’analyse de la variance du calcaire total

Les station PS PP
ST(1) 25 30
Foret naturell
oret natrete  IsT(2) 40,55 49,88
) ST(1) 7 16
Reb t
COOBEENt — IST(2) 31 18,33
Tableau 14: les moyennes du calcaire total
Reboisement Forét naturelle
18.182 36.357
50
40
- '
20 PP
5 y 4 V. 4 Ay A Les station
Foret Reboisement
naturelle

MW Les station mWPS mPP

Figure 18: Variation du Calcaire total du sol dans la Forét naturelle et le

reboisement
1.4.2. Calcaire actif

Ce parametre a montré une différence trés hautement significative (Tab. 15 ) avec
des moyenne 19.8 Pour la Forét naturelle et 10.2 pour le reboisement (Tab. 16 ). Cette
différence peut étre due toujours a nature géologique des roche meres (Fig. 19).

Tableau 15: résultat de ’analyse de la variance du calcaire actif

Les station PS PP
ST(1) 17 20
foret naturelle ST(2) 12 30,55
ST(1) 8,4 5
reboisement ST(2) 11,5 16
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Tableau 16: les moyennes de calcaire actif

Reboisement Forét naturelle
10.225 19.887
35
30
25
20
10 PS
A A V4 A Les station
foret reboisement
naturelle
M Les station mPS mPP

Figure 19: Variation du Calcaire actif du sol dans la Forét naturelle et le reboisement

1.5. Matiére organique (MO)

Les résultats obtenus ont montré que le sol de la foret naturelle est riche en maticre
organique
Par rapport au sol de reboisement I’analyse de variance indique une différence trés important
Ou les moyennes de cette caractéristique sont respectivement de 22.1 et 4.325 pour les foret
naturelles et reboisement (tableaux 17-18) Figure (20) cette différence est due a la nature et
Base géologique.

Tableau 17: résultat de ’analyse de MO

Les station PS PP
ST(1) 16.2 33.2
F t naturell > >
oret hatttefe  Ist2) 17 22
. ST(1) 2.3 3.3
Reb t > >
ebosement  IST(12) 1,25 1,8
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Tableau 18: les moyenne de la MO

Reboisement

Forét naturelle

4.325

22.1

40

30

-
10 & &=y

Foret
naturelle

Reboisement

M Les station MWPS PP

PP

Les station

Figure 20: Variation de la matiére organique du sol dans la Forét naturelle et le

1.6. Gypse

reboisement

L’analyse de la variance a décolé une différence pour cette caractéristique ou la Forét

naturelle présentte une moyenne de 1.37 face au reboisement qui present 2.99 (voir les

tableaux 19 et 20). Ces valeure font que les deux sols sont classés dans la meme gamme du

point de vue Leur richesse en gypse; il s’agit de sols non gypseux (Fig. 21).

Tableau 19: Résultat de ’analyse de la variance du gypse

Les station PS PP

ST(1) 1,5 1,8
foret naturell > 2
Ofet Hatirete  IST2) 1,05 1,13
reboisement ST() 3,5 4,5

ST(2) 2,24 1,73

Tableau 20: les moyennes du gypse

reboisement

Forét naturelle

2.992

1.37
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Ay Ay A
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foret reboisement
naturelle
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Figure 21: Variation du gypse du sol dans la Forét naturelle et le reboisement

2. PARAMETRE VEGETAL

2.1. Richesse botanique

especes inventoriées la forét naturelle sont montées dans le tableau 21 ci-dessous.

L’issue de I’inventaire floristique menée dans notre zone d’étude d’El Houarane, les

Tableau 21: Espéces végétales inventoriées dans la zone d’étude de El Houarane

Especes Famille Type biologique Type
Pinus halepensis Mill Pinaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
= Cortaderia selloana Asch. & Poaceae Hémicryptophyte | Hérbacée Vivace
% Juniperus phoenicea L. Cupressaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
§ Phillyrea angustifolia L. Oleaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
23 Salvia rosmarinus Spenn. Lamiaceae Chaméphyte Hérbacée Vivace
£ Pistacia lentiscus L. Anacardiaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
Retama sphaerocarpa (L.) Boiss. Fabaceae Phanérophyte Ligneuse Vivace
Eruca vesicaria (L.) Cav. Brassicaceae Thérophyte Hérbacée
Matthiola longipetala (Vent.) DC. | Brassicaceae Thérophyte Hérbacée
Muscari neglectum Guss. ex Ten. | Asparagaceae Géophytes Hérbacée vivace
Plantago lagopus L. Plantaginaceae Thérophyte Hérbacée
Isatis tinctoria L. Brassicaceae Hémicryptophytes Bisannuelle
< |  Erodium botrys (Cav.) Bertol. Geraniaceae Thérophyte Hérbacée
é Globularia alypum L Globulariaceae Chaméphyte Ligneuse vivace
2 | Senecio leucanthemifolius Poir. Asteraceae Thérophyte Hérbacée
% Anthemis arvensis L. Asteraceae Thérophyte Hérbacée
22 Bunias erucago L. Brassicaceae Thérophyte Hérbacée
Erodium ciconium (L.) L'Hér. Geraniaceae Thérophyte Hérbacée
Iberis amara L. Brassicaceae Thérophyte Hérbacée
Anthoxanthum odoratum L. Poaceae Hémicryptophyte | lignneuse vivace
Filago pyramidata L. Asteraceae Thérophyte Hérbacée
Tulipa sylvestris L. Liliaceae Géophyte Hérbacée vivace
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Il ressort du tableau 21 ci-dessus que la forét naturelle presente uniquement 05
espéces végétales contre 15 especes végétales pour la forét artificielle (Reboisement). Pour
ce qui est de ’abondance des familles la premiére renferme 05 familles et la seconde presente
08. La famille la plus abondante dans la région est celle des Brassicaceae et qui englobe 05
espéces suivie de la famille des Astreaceae avec 03 especes, les Poaceae avec 02 espéces et
les Geraniaceae avec 02 especes. Le reste des familles sont les moins abondantes et sont

toutes monospécifiques (Fig. 22).

O Rr N W S Ul O
!

Nombre d'espéces végétales

Figure 22: Importance des espéces par famille botanique

2.2. Aspect écologique de la végétation

2.2.1. Type biologique

Le type biologique d’une plante est une expression de cette plante face aux influences
des processus biologiques imposés (compétition, concurrence ...) et qui sont sous I’influence
du milieu de vie (Polumin,1967).

Le systeme de Rankiaer (1934) qui tient en compte la dormance et de la situation des
bourgeons qui abritent les tissus méristémateux de croissance organisés pour traverser la
période critique du cycle saisonnier qui peut €tre I’hiver a cause du froid ou I’été a cause de
la sécheresse, et distingue ainsi les catégories suivantes de type biologique : Phanerophytes,
Chaméphytes, Hémicryptophytes, Géophytes et Thérophytes.

Les figures 23 et 24 montrent la répartition des types biologiques en fonction du

nombre d’espéces présentes respectivement dans la forét naturelle et le reboisement.
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Forét naturelle

Nombre d'espéces
O R N W b U1 O
1

Phanérophyte Chaméphyte Hémicryptophyte

Type biologique

Figure 23: Répartition des types biologiques dans la forét naturelle
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Figure 24: Répartition des types biologiques dans le reboisement

En effet en comparaison de la forét naturelle avec celle artificielle, dans le
reboisement le type biologique le plus dominant est celui des thérophytes qui sont
représentés avec 10 especes. Les autres types sont moins représentés. Cet état de fait traduit
et témoigne que cette formation est ouverte c'est-a-dire qu’il existe des vides permettant une
pénétration suffisante des rayons solaires au sol ce qui favorise bien cette présence massive
de thérophytes.

Du point de vue structure végétale, la forét naturelle présente une structure de strates
qui sont plus ou moins proches les unes aux autres et de ce fait la structure est fermée avec
relativement moins de lumiére pénétrante et dela moins d’espéces thérophytes qui

s’installent dans le sol.
2.2.2. Type morphologique

La forét naturelle présente des espéces toutes vivaces (Ligneuse et herbacée) et ceci
en rapport avec ce qui a été rapporté plus haut dans le type biologique ou les especes
herbacées annuelles sont inexistantes. Quant au reboisement, les espéces herbacées

annuelles sont dominantes avec 67% de présence.

36



Conclusion




Conclusion

Conclusion

Notre étude a été menée dans la forét d’El Haourane (Wilaya de M'Sila) et a intéressé
deux parties €loignées géographiquement et différentes écologiquement mais intéressent une
méme formation: c’est une forét de pin d’Alep ou I'une est naturelle et I’autre est artificielle
ou reboisement. Ce travail vise donc une caractérisation pédologique et écologique de ces
deux formations foresticres.

La méthodologie de travail adoptée a consisté en un échantillonnage subjectif dans

la forét naturelle et le reboisement ou en premier afin de caractériser pédologiquement nous
nous sommes intéressés a une prise des premiers centimetres dans chaque type de formation
avec un prélévement superficiel « PS » et un autre profond « PP » ou 04 échantillons de sol
ont été pris a raison de deux (02) échantillons de sol pour chaque lieu d’étude. En second
nous avons effectué un relevé floristique et ses compléments dans la forét naturelle et de
méme dans la forét artificielle (reboisement). Les résultats ont abouti a :
Pour le paramétre sol, I’analyse de la variance de I’humidité a montré une différence
hautement significative ou la forét naturelle présente une humidité moyenne de 10.86 contre
8.04 pour le reboisement. Le pH, le pH eau n’a pas décelé de différences: 7.74 pour la forét
naturelle contre 7.48 pour le reboisement ce qui sous-entend peut étre les mémes les
propriétés chimique du sol mais le pH KCI a montré que le sol est désaturé. La conductivité
¢léctrique nous a révélé que les deux sols sont non salés. Pour ce qui est du calcaire, le
calcaire total a donné des résultats ou le sol de la forét naturelle est fortement calcaire par
contre le sol du reboisement est moyennement calcaire et le calcaire actif a montré une
différence trés hautement significative avec des moyenne 19.8 pour la forét naturelle et 10.2
pour le reboisement. Concernant la mati¢re organique (MO), I’analyse de la variance a
décelé une grande différence entre la forét naturelle (22,10%) et le reboisement (4,32%).
Enfin le gypse n’a pas montré de differences entre les milieux investigués et leurs sols sont
non gypseux.

Pour le paramétre végétal, la richesse botanique a aboutit a 05 especes végétales pour
la forét naturelle contre 15 especes végétales pour la forét artificielle (Reboisement). Pour
ce qui est de I’abondance des familles la premicre renferme 05 familles et la seconde presente
08. L’aspect écologique de la végétation a montré d’une part que le type biologique de la
forét naturelle est dominé par les phanérophytes et dans le reboisement le type biologique le
plus dominant est celui des thérophytes qui sont représentés avec 10 especes. D’autre part,
le type morphologique a laissé que la forét naturelle présente des espéces toutes vivaces
(Ligneuse et herbacée) et le reboisement présente une dominance des especes herbacées

annuelles.
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Caractérisation éco-pédologique de formation forestiéres de pin d’Alep a El
Haourane (Wilaya de M’Sila)

Résumé

Ce travail est consacré a 1'é¢tude des caractéristiques de formation forestieres de pin
d'Alep. Ces derniéres concernent les caractéristiques €cologiques et pédologiques d’une
forét naturelle et d’une forét artificielle. Ces travaux ont été réalisés dans la forét d’El
Haourane (Wilaya de M’Sila). Les résultats obtenus ont montré que les caracteristiques
pédologiques de la formation naturelle sont plus intéressantes que celle artificielle (exemple
de la matiere organique). Du coté écologique, la richesse botanique a aboutit a 05 espéces
végétales pour la forét naturelle contre 15 espéces végétales pour la forét artificielle
(Reboisement). Pour ce qui est de ’abondance des familles la premiére renferme 05 familles
et la seconde presente 08. L’aspect écologique a montré que le type biologique de la forét
naturelle est dominé par les phanérophytes alors que dans le reboisement le type biologique
dominant est celui des thérophytes.
Les mots clés: pin d'Alep, foret EI Haourane, forét naturelle, reboisement.

Eco-pedological characterization of Aleppo pine forest formations in El Haourane
(Wilaya of M’Sila)

Summary

This work is devoted to the study of the characteristics of Aleppo pine forest
formation. These relate to the ecological and soil characteristics of a natural forest and an
artificial forest. This work was carried out in the forest of El Haourane (Wilaya of M'Sila).
The results obtained showed that the soil characteristics of the natural formation are more
interesting than the artificial one (example of organic matter). On the ecological side, the
botanical richness has resulted in 05 plant species for the natural forest against 15 plant
species for the artificial one (Reforestation). Regarding the abundance of families the first
contains 05 families and the second presents 08. The ecological aspect showed that the
biological type of the natural forest is dominated by phanerophytes while in reforestation the
dominant biological type is that of therophytes.
Key words: Aleppo pine, El Haourane forest, natural forest, reforestation.




