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                                                                                                                                                                       Introduction   

 

Introduction :  

      Le pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.) est considéré comme une composante principale et 

essentielle de la forêt méditerranéenne et représente un capital forestier de grande valeur par la 

majorité des pays du pourtour méditerranéen et plus particulièrement en Algérie (Boudy, 1950 ; 

Nahal, 1962). Le pin d’Alep est parmi les espèces d’arbres les plus communément plantées à 

cause de leur croissance rapide, de leur résistance aux conditions les plus xériques, de leurs 

aptitudes à reconstituer les zones dégradées et à occuper les terrains nus (Zavala et Zea, 2004). 

     En Algérie le pin d’Alep couvre 35% des surfaces boisées au nord, soit environ 850 000 ha. Il 

forme des forêts importantes dont les valeurs écologiques sont variables (Bentouati, 2006 ; Guit, 

2015). Il est localisé en grande partie à l’état naturel dans les régions de l’est et du centre du pays 

principalement sur les Atlas, tellien et saharien (Guit, 2015). Cette espèce qui est présentée dans 

tous les étages bioclimatiques, depuis le littoral jusqu'à l’Atlas saharien, trouve son optimum de 

croissance essentiellement en zone semi-aride (Kadik, 2005 ; Djerrad, 2016). Sa grande plasticité 

et son tempérament robuste ont fait d’elle une essence pionnière de grand reboisement (Quézel,  

2002 ; Kadik, 2005 ; Guit, 2015 ; Djerrad, 2016). 

     Depuis plusieurs décennies, le pin d’Alep dans les zones arides et semi arides a subi de sévères 

dégradations dues aux effets des pressions d’origine anthropique croissantes (coupes illicites, 

surpâturage, incendies) et climatiques (sécheresses successives et prolongées) causant ainsi la 

régression de cette essence forestière (Bentouati, 2006 ; Rached-Kanouni et al., 2020). 

     Le massif forestier de Djebel Messad constitue l’une des principales forêts naturelles de pin 

d'Alep des zones semi-arides de l’Atlas saharien algérien (Hani et al., 2020 ; Hani et al. 2021). 

Face à la désertification qui menace le nord algérien, ce massif forestier est parmi les dernières 

barrières naturelles contre l'avancée du désert (Hani et al., 2021). Cependant, cette barrière 

naturelle a été quelque peu façonnée par l'homme depuis longtemps pour la satisfaction de ses 

besoins. 

     Pour mieux appréhender la dégradation des écosystèmes forestiers qui est d’ordre naturel et 

anthropique, l’étude de la végétation paraît très indiquée. En effet, la flore et la végétation d´une 

région sont le résultat d´un long processus de sélection naturelle sous l´action du climat, des 

conditions édaphiques et topographiques, sans oublier les activités anthropiques (Adedire, 2002 ; 

Orthmann2005; Parmentier, 2005). 

     Une connaissance précise des ressources forestières existantes, ainsi que leur évolution devrait 

porter essentiellement sur la composition floristique, sur la structure et sur la régénération des 

essences à valeur, d’où la nécessité de réaliser un inventaire forestier.  

      Les études de la variabilité géologique, écologique, climatique, morphologique et 

dendrologique ont fait l’objet de nombreux travaux scientifiques dans plusieurs pays 

méditerranéens et en Algérie (Nahal, 1962 ; Debazac et Tomassone, 1965 ; Kadik, 1984 ; Spencer, 

1985 ; Bariteau, 1992 ; Meddour, 1992 ; Safar, 1994 ; Nicault, 1999 ; Bentouati, 2006 ; Guit, 2015 

; Djerrad, 2016 ; Sarmoum et al. 2016 ; Hani et al., 2020 ; Hani et al., 2021). D’autres études ont 

été également menées sur la variabilité chimique des métabolites et des huiles essentielles du pin 

d’Alep (Schiller et al.,. 1986 ; Dob et al., 2007 ; Abi-Ayad et al., 2011 ; Djerrad, 2016).   
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                                                                                                                                                                       Introduction   

 

   A la suite du rapport Brundtland qui a mis en exergue la notion de développement durable, il faut 

dorénavant orienter les considérations de la production de la pinède comme intégrant toutes les 

fonctions tant économiques qu’écologiques, sociales et humaines. A l’instar des espèces 

forestières, le pin d’Alep reste peu étudié sur le plan économique en Algérie. Ce manque 

d’informations constitue un handicap, quand il s’agit d’évaluer correctement cette espèce.          

Un diagnostic complet permet de ce fait de définir les aptitudes et les potentialités forestières de 

cette essence dans son milieu et de préciser la meilleure façon de la mettre en valeur.   

     L’objectif de ce travail est de constituer une base de données de référence et d’évaluer 

systématiquement la viabilité de pin d’Alep dans la forêt de Djebel Messaad . 

Les objectifs spécifiques à atteindre qui découlent de cet objectif général sont donc de :  

 - Connaître la qualité de la forêt de pin d’Alep de Djebel Messaad (etat sanitaire, structure, etat 

mécanique, état actuel,…).   

- Identifier et ordonner par ordre de menaces les pressions présentes qui empêchent le 

développement et la continuité de l’espèce à croître dans ce massif forestier.   

- Valorisation du reboisement de cette espèce.   

- Etablir une stratégie de gestion durable de l’écosystème (proposer un plan d’aménagement 

simplifié en fonction de l’état écologique actuel et la tendance future de l’écosystème), conciliant 

la conservation et la valorisation de pin d’Alep.   

Le présent travail comporte quatre chapitres :  

 - Le premier (synthèse bibliographique) donne un aperçu général sur le sujet (collecte des 

informations sur le sujet).  

- Le deuxième (cadre physique) parle en général sur le site d’étude et sur les méthodes et les 

stratégies utiles pour la réalisation du sujet 

 - Le troisième (matériel et méthodes) est consacrée à décrire la zone d’étude, les parcelles traitées, 

les techniques employées et les méthodes statistiques utilisées pour l’interprétation et le traitement 

des données (mesures : la structure, paramètres mécaniques, paramètres sanitaires).   

- Le quatrième (résultats et discussion), les résultats obtenus sont statistiquement analysés et 

discutés.   

Et enfin, une conclusion permettant de tirer, synthétiser et expliquer les évolutions et les tendances 

dévoilées par les divers tests statistiques en fonction des données quantitatives des différentes 

caractéristiques étudiées, suivie de quelques recommandations et perspectives



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
                                                                                                                           Chapitre I : Synthèse bibliographique 

I. Description générale du pin d’Alep :  

1. Systématique de Pinus halepensis Mill :  

Pin de Jérusalem, pin blanc (Provence), Aleppo pine, ce pin fut décrit pour la première fois par 

Duiiamel en 1755, sous le nom de Pinoshierosoliviitana. Plus tard, Miller l'a réécrit en 1768 sous 

le nom de Pinus halepensis Mill. (Nahal, 1962). Pinus halepensis Mill. Appartient au sous règne 

des Tracheobionta, à l’embranchement des Spermaphytes, au sous-embranchement des 

Gymnospermes, à la classe des Pinopsida, à l’ordre des Coniferales et au sous-famille des 

Pinoideae, au genre Pinus (Camus, 1914). Ce genre est représenté essentiellement par deux 

espèces Pinus halepensis Mill. et Pinus brutiaTen. (Lieutaghi, 2004).  

 La systématique du pin d’Alep établie par Farjon (1996) se résume comme suit :  

Règne :  Plantae  

Embranchement :  Spermaphyta 

Sous-embranchement :  Gymnospermae 

 Classe :  Pinopsida 

Ordre :  Abietales 

 Famille :  Pinaceae (Abietaceae) 

Sous-famille : Pinoïdeae 

Genre :  Pinus  

Sous-genre :  Eupinus 

 Espèce : Pinus halepensis Mill.  

2. Aire de répartition naturelle du pin d’Alep : 

2.1. Aire de répartition du pin d’Alep dans le monde :  

   Il est intéressant de signaler que le pin d’Alep n'existe pas à l'état naturel dans la région d'Alep 

en Syrie (Nahal, 1962). Cette espèce est largement répandue sur le pourtour méditerranéen (Figure 

1). Ces forêts occupent au total plus de 3,5 millions d’hectares qui sont réparties dans certains 

pays comme suit : - En Algérie, le pin d’Alep est fréquent sur tous les massifs montagneux, du tell 

littoral jusqu'à l’Atlas saharien ; selon Kadik (1987), la superficie de cette essence approche 850 

000 hectares. - En Tunisie, il couvre une superficie de 340 000 hectares, et colonise 

essentiellement les Monts de la dorsale tunisienne (Souleres, 1969).  

    Au Maroc, le pin d’Alep est peu fréquent à l’état spontané, il occupe une superficie de 65 000 

ha répartis en peuplements disloqués occupant la façade littorale méditerranéenne au niveau du 

Rif, du moyen et du haut Atlas (Quezel, 1986 ; Bentouati, 2006). - En Espagne, il est très bien 

développé constituant 15% de la superficie boisée (Montéro, 2000). - En France, la surface des 

peuplements de pin est passée de 36 000 ha à 232 000 ha en un siècle (Brochiero et al., 1999). - En 

Italie, le pin d’Alep couvre environ 20 000 ha et reste à proximité des côtes (Seigue, 1985).  

 

 

 



16 
 

                                                                                                                           Chapitre I : Synthèse bibliographique 

 

Figure 1. Répartition de pin d’Alep dans le monde (Caudullo et al., 2017). 

2.2. Aire de répartition en Algérie :  

En Algérie, le pin d’Alep est présent dans toutes les variantes bioclimatiques avec une 

prédominance dans l’étage semi-aride (Figure 2). Sa plasticité et sa rusticité lui ont conféré un 

tempérament d’essence possédant un grand pouvoir d’expansion formant ainsi de vastes massifs 

forestiers. Il est présent partout, d’est en ouest allant du niveau de la mer aux grands massifs 

montagneux du Tell littoral et de l’Atlas Saharien. Son optimum de croissance et de 

développement se situe au niveau des versants nord de l’Atlas saharien où il constitue des forêts 

importantes et on peut citer à l’est, les grands massifs de Tébessa avec leurs 90 000 ha,                                                                                                    

celui des Aurès à plus de 100 000 ha constitués principalement par les pinèdes des BéniImloul (72 

000 ha), des OuledYagoub et celle des Béni Oudjana (Bentouati, 2006).  Au centre du pays, on 

peut signaler les forêts de Médéa Boghar, de Theniet El Had qui totalisent respectivement 52 000 

et 47 000 hectares et les vieilles futaies des Monts des Ouled Nail dans la région de Djelfa 

(Gaouas et al., 1997 ; Bentouati, 2006).  A l’ouest du pays, en Oranie, on peut trouver de vastes 

massifs concentrés dans les régions de Bel Abbés, de Saida et de l’Ouarsenis (Quezel et Barbero, 

1992 ; Mezali, 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Aire de répartition du pin d’Alep en Algérie (Bentouati, 2006). 
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3. Plasticité écologique :   

    Le pin d’Alep est une des essences méditerranéenne qui offre une plasticité écologique, 

puisqu’il a réussi à coloniser tous les substrats et également présent dans la majorité des variantes 

bioclimatiques méditerranéenne (Quezel, 1986 ; Kadik, 2005). Le pin d’Alep pousse dans des 

zones où les précipitations annuelles sont comprises entre 200 et 1500 mm. La pluviométrie ne 

semble pas être un facteur déterminant de la répartition de l’espèce, même si c’est entre 350 et 700 

mm de précipitation annuelle qu’elle présente son développement optimal. Cependant, même si le 

pin d’Alep est indifférent à la quantité des précipitations, il n’en reste pas moins, parmi les 

essences provençales, celle qui est la mieux adaptée à la sécheresse (Kadik, 2005 ; Djerrad, 2016).   

   Un des facteurs climatiques majeurs limitant l’expansion du pin d’Alep est la température. On le 

rencontre dans des gammes de températures moyennes annuelles allant de 11 à 19°C, ce qui 

correspond à peu près à des moyennes des minimas du mois le plus froid comprises entre -3 et 

+10°C ; d’après Quezel (1985), ce paramètre constitue sa présence et sa distribution, des 

températures inférieures à sa limite de -3°C constituent l’un des principaux facteurs pour le 

développement de la survie de l’espèce. Le pin d’Alep peut supporter des froids accidentels de -15 

à -18 °C, à condition qu’ils restent exceptionnels et de courte durée (Nahal, 1962). 

    Au point de vue sol, le pin d’Alep pousse sur des substrats tels que la marne, le calcaire, les 

schistes ou les micaschistes. On ne le trouve pas, par contre, sur les granites ou les gneiss.  

   En fait, le pin d’Alep semble indifférent à la nature de la roche mère, mais semble s’installer 

préférentiellement sur les substrats meubles ou friables (Loisel, 1976).  

   On trouve également le pin d’Alep sur des sols très variés qui vont des lithosols (recolonisation 

d’éboulis par exemple) aux sols évolués profonds (recolonisation de terrasses par exemple). Si la 

profondeur du sol est directement corrélée au niveau de production des peuplements, il n’existe 

pas, par contre, de relation entre cette profondeur et la présence ou l’absence de pin d’Alep (Abbas 

et al., 1985).  

   En ce qui concerne sa tolérance en rapport avec la chimie des sols, le pin d’Alep est une essence 

calcicole qui supporte des taux importants de calcaire (Marion et Poupon, 1974), atteignant 90% 

de calcaire total et 40% de calcaire actif (Loisel, 1976). 

   En plus de sa plasticité, le pin d’Alep présente aussi une particularité de supporter un déficit 

hydrique important et prolongé, ce qui lui confère une bonne résistance à la sécheresse surtout en 

période estivale (Bariteau, 1992).  

4. Phénologie de l’espèce  La phénologie : 

   Est la science ayant pour objet l'étude des phénomènes saisonniers qui marquent la vie des 

plantes et des animaux tout au long de l'année. Pour les plantes par exemple, il s'agit de 

l'apparition et de l'éclatement des bourgeons, de la date de floraison, des débuts et arrêts 

croissance des rameaux, de l'apparition, du déploiement, du jaunissement et de la chute des 

feuilles, de la formation, des changements de couleur, de la maturité et de la chute des fruits, etc. 

Dès 1875-80, le Service de la Météorologie Française, les services forestiers et des jardins 

botaniques ont ainsi mis en place des réseaux nationaux de suivi phénologique destiné à fournir 

des indices à mettre en relation avec les données météo. Ces réseaux ont malheureusement été 

abandonnés au milieu du XXè siècle (Chuine, 2005a).  
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   Si la phénologie des plantes est clairement liée au climat (Differt, 2001;Lebourgeois et al., 

2008), cette relation dépend de l'espèce, de sa variabilité génétique et de sa sensibilité à différents 

facteurs météorologiques: ainsi certaines espèces dépendent plus de la pluie, d'autres de la  

température, certaines sont plus sensibles aux limites imposées par le froid en hiver ou par la 

chaleur au printemps.   Pour une espèce donnée cette dépendance thermique peut varier en 

fonction de sa situation par rapport aux limites de son aire de répartition (Morin et al., 2007). Sur 

le réseau d'observation français RENECOFOR, Lebourgeois et al. (2007) montrent les relations 

entre différentes variables climatiques et le comportement des principales espèces.  

   Il a été par exemple émis l'hypothèse que le développement épidémique récent du chancre à 

Crumelopsis sur pin d'Alep (Martinez, 2002) pouvait être lié au réchauffement du printemps qui 

favoriserait le développement plus précoce de ce champignon pathogène, à un moment où les 

conditions d'humidité et la fréquence des pluies sont plus élevées, donc plus favorables. Les 

observations phénologiques constituent la méthode la plus importante de l’étude de la relation 

entre le rythme de développement d’une espèce et les variations écologiques du milieu ambiant 

(Vennetier et al., 2011). L’étude phénologique du pin d’Alep  

Entreprise par plusieurs auteurs permet de déceler les observations phénologiques suivantes : 

- La reprise de la végétation chez le pin d’Alep est relativement tardive et se situe entre février et 

mars.  

- Les mois de mai et juin correspondent à la période de croissance maximale (radiale et apicale). 

 - La période de croissance est stoppée par la sécheresse vers le mois de juillet.   

- Le pin d’Alep est un arbre polycyclique, susceptible d’effectuer plusieurs pousses par an et de 

produire des faux cernes (Serre 1976a et b).  

- Les cônes mûrissent au cours de la deuxième année et laisse le plus souvent échapper leurs 

graines au cours de la troisième année (Nahal, 1962). 

 - La dissémination naturelle des graines a lieu entre la fin du mois d’août et la fin du mois 

d’octobre. Le cône doit avoir subi de fortes chaleurs, qui détruisent les joints de résine entre les 

écailles, pour pouvoir s’ouvrir (Francelet, 1970). 

 - La germination peut avoir lieu, soit à la fin de l’automne, soit au début du printemps (Calamassi 

et al., 1984).  

- Le Pin d’Alep fructifie dès l’âge de 10 à 12 ans, mais les graines qu’il produit ne sont aptes à 

germer qu’à l’âge de 18 à 20 ans (Nahal, 1962).  

5. Caractéristiques botaniques du Pinus halepensis : 

   Le pin d’Alep est une espèce très caractéristique qui existe à l’état  spontané  presque  dans  tout  

le  nord  algérien  où  il  peut  atteindre  30 m  de  hauteur (Boudy, 1950 ; Pardé, 1957 ; Gaussen, 

1960 ; Mathieu, 1897 ;). Il a généralement un tronc tortueux (Figure 3a), irrégulier et branchu. 

   Le fût utilisable comme bois d'œuvre dépasse rarement 8 m. Cependant, on trouve des 

peuplements à fûts élancés, droits et peu branchus, comme certains peuplements de Grèce et celui 

de Cadenet en France (Nahal, 1962). 
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   Sa longévité  est  estimée à 150 ans  avec  une  moyenne  de  100  à  120  ans  (Kadik,  1987). 

L'écorce des jeunes sujets est lisse et d'un gris-argenté (Figure 3b) ; chez les adultes, elle forme un 

rhytidome plus ou moins gerçure en écailles minces, larges et aplaties et de couleur rougeâtre. 

   Elle est très inflammable et contient une grande quantité de tannins. L'utilisation de l'écorce du 

pin d'Alep pour le tannage est connue depuis très longtemps au Proche-Orient, en Europe et en 

Afrique du Nord ( Kadik, 1950; Nahal, 1962). De nos jours, les pratiques de l’écorçage ont 

disparu en raison de l'utilisation des tannins artificiels (Nahal, 1962). 

 

 

 

 

 

 

        Figure 3. A : Aiguilles (2023)                                          Figure 3. B : Ecorces (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

        Figure 3. C : Cônes (2023)                                               Figure 3. D : Tronc (2023) 

   Les rameaux sont verts clair, puis gris clair, assez fins. Il est polycyclique car cet arbre fait 

souvent une seconde pousse la même année. Les bourgeons sont non résineux, ovoïdes, aigus, 

bruns avec des écailles libres frangées de blanc. Les feuilles persistantes, associées par 2 (parfois 3 

et 4) et groupées en pinceau aux extrémités des rameaux, sont des aiguilles fines d’un vert clair de 

1 mm d’épaisseur maximum et de 4 à 10 cm de longueur (Figure 3c).   Les fleurs apparaissent sur 

les rameaux de l’année en fin du printemps début de l’été. Les cônes sont gros avec une taille de 6 

à 12 cm avec un pédoncule épais de 1 à 2 cm (Kadik, 1987). souvent isolés et réfléchis (Figure 

3d). Ils sont pourpres puis brun lustré avec des écussons aplatis, persistant plusieurs années sur 

l’arbre. Les cônes mûrissent au cours de la deuxième année et laissent souvent échapper leurs 

graines au cours de la troisième année. Le pin d'Alep fructifie de bonne heure, à l'âge de 10 à 12 

ans. Les graines sont de petite taille de 5 à 7 mm à aile longue, brun gris sur une face et gris 

moucheté de noir sur l’autre. Les graines ne sont aptes à germer et suffisamment abondantes qu'à 

partir de l'âge de 18 à 20 ans. Cent kg de cônes produisent à peu près 50 kg de graines ailées 

(Nahal, 1962 ; Kadik, 1987), ce qui facilite leur dissémination par le vent et l'extension de leur aire 

de distribution (Chaumeil, 2006).  
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   La nature de l'enracinement dépend de la profondeur du sol. Dans les sols profonds, il est 

pivotant avec de fortes racines latérales, mais dans les terrains superficiels, les racines apparaissant 

à la surface du sol. Néanmoins, dans l'ensemble, l’arbre est fortement accroché au sol, ce qui lui  

permet de vivre dans les sols très érodés et rocheux. On voit très souvent ses racines se faufiler 

entre les fissures et les calcaires durs (Nahal, 1962). 

   La couronne est de forme conique quand l'arbre est jeune, puis s’étale au fur et à mesure qu'il 

vieillit en raison du ralentissement du développement en hauteur de la flèche terminale. L'âge 

auquel commence ce ralentissement dépend de la fertilité des sols et, en particulier, de leur 

profondeur. Sur des sols fertiles et profonds, la couronne conserve plus longtemps sa forme 

conique que sur les sols superficiels et pauvres. La couronne du pin d'Alep est irrégulière, en 

général très claire, donnant peu d'ombre et de couleur vert-jaunâtre (Nahal, 1962).  

Pendant la saison humide, les graines de pin d’Alep germent rapidement et en masse. La mortalité 

est forte chez les jeunes semis, notamment au cours des deux premières années, mais la grande 

production de semences et leur taux de germination élevé permettent de compenser ces pertes 

(Nahal, 1962).   

   Ces semis ont besoin de lumière, mais un léger couvert leur est plutôt favorable. Ils sont 

capables de s’installer sur la plupart des types de sol, mais un recouvrement important des 

herbacées leurs est très défavorable. La régénération sous pinèdes, même dense, ne pose aucun 

problème car l’éclairement reste suffisant (Nahal, 1962).  

6. Caractéristiques forestières : 

   Le bois du pin d’Alep est bien différencié, avec un aubier blanc jaunâtre et un duramen brun, 

souvent, fortement engorgé de résine (Christel et Thierry, 1995 ; Elaieb et al., 2020). 1e bois est 

composé d'un aubier blanc jaunâtre et d'un cœur brun rougeâtre clair. Il est assez léger ; la limite 

entre le duramen est l’aubier n’est pas systématiquement bien nette. Les cernes annuels sont 

sinueux mais observables, sans difficulté. La zone du bois final est foncée, étroite et se différencie 

assez nettement de la zone du bois initial.  Les canaux résinifères sont gros, bien apparents, assez 

espacés et sécrétant une résine abondante (Nahal, 1962). Le bois de pin d'Alep peut être utilisé, 

après élimination de la résine, pour la fabrication de la pâte à papier (Nahal, 1962 ; Elaieb et al., 

2020). Au vu des résultats des études menées par plusieurs auteurs (Daoui et al., 2007 ; Elaieb et 

al., 2010 ; Elaieb et al., 2015 ; Ben Dhib, 2016 ; Ben Dhib et al., 2016 ; Elaieb et al., 2017 ; Elaieb 

et al., 2020), le bois du pin d’Alep se place parmi les bois mi-dur à mi-lourd qui présente de 

bonnes caractéristiques mécaniques, mais qui est, cependant, fragile et cassant aux effets de chocs. 

Son retrait volumétrique est moyen et sa durabilité naturelle est faible. Il s’agit donc d’un bois qui 

s’usine et sèche naturellement sans problèmes particuliers (Elaieb et al., 2020).  

II. Structure des peuplements forestiers dans la pratique forestière : 

   La compréhension de la structure des arbres et des forêts est essentielle aux activités de gestion 

et d’aménagement. Toutes les interventions humaines dans la gestion des forêts et la conservation 

de la nature consistent essentiellement en des modifications de la structure des forêts dans un but 

précis, en supprimant et en ajoutant des arbres individuels. Par conséquent, une bonne 

compréhension des caractéristiques des forêts aide à prévoir les résultats probables de la gestion 

forestière (Pommerening et Grabarnik,  2019). D’après Pranjić et Lukić (1996), « le terme 

structure des peuplements implique la distribution des espèces, le nombre d'arbres et la  
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distribution des dimensions des arbres par unité de surface. C’est le résultat de l'intensité de la 

croissance simultanée de chaque espèce d'arbre exposée aux influences humaines et naturelles » 

(Indir et al., 2013) 

   Oliver et Larson (1996) ont défini la structure de la forêt comme une distribution physique et 

chronologique des arbres dans le peuplement. La définition simple de Kimmins (1997) est que la 

structure du peuplement est la disposition verticale et horizontale des arbres. Cette hétérogénéité 

croissante de la structure horizontale et verticale des peuplements est liée au nombre d'espèces et 

de peuplements présentant une grande stabilité écologique.   

   Les options culturelles peuvent modifier cette structure et ont un rôle potentiel important pour 

assurer la diversité des peuplements et la stabilité écologique (Pretzsch, 1998 ; Humphrey et al., 

2000 ; McElhinny et al., 2005). 

   Pommerening (2002) a donné un aperçu des trois principaux aspects de la structure du 

peuplement, les attributs structurels et leurs distributions empiriques, et des indices de complexité 

structurelle.  

   Depuis un certain temps, les indices qui quantifient la structure des peuplements sont intégrés 

dans la recherche forestière et sont également utilisés pour la compréhension des processus 

écologiques et du fonctionnement des écosystèmes forestiers (McElhinny et al., 2005).  

   Une manière simple de définir la structure d’un peuplement est de dire qu’elle représente 

l’organisation verticale et horizontale (spatiale) des différents éléments (Goreaud, 2000 ; 

Pommerening, 2002). Dans la littérature écologique, la structure d’un peuplement est 

communément décomposée en deux termes : les indices structuraux et la complexité structurale 

(McElhinny et al, 2005).  

1. Attributs structuraux : 

   A l’échelle d’un peuplement, la structure est définie en termes de plusieurs attributs structuraux. 

Caractériser la structure d’un peuplement revient à caractériser tous ses attributs structuraux. Ces 

attributs structuraux décrivent différents éléments du peuplement (arrangement des arbres, couvert 

de la canopée, diamètre et hauteur des arbres, distribution spatiale des arbres, nombre d’espèces..) 

(Ngo Bieng, 2007). La caractérisation de ces attributs structuraux permet une mesure de :  

 - L’abondance, par exemple la densité d’arbres d’une certaine classe de diamètre (Acker et al, 

1998). 

 - L’abondance relative, par exemple la diversité des diamètres (Gove, 1996). Buongiorno et al., 

1994), la surface terrière d’une espèce précise dans un mélange (Spies et Franklin, 1991).  

- La richesse, par exemple la richesse des espèces dans la canopée (Munks et al, 1996).  

- La variation des tailles, par exemple l’écart type des diamètres (Spies et Franklin, 1991) 

. - La variation spatiale, par exemple la variation des distances au plus proche voisin dans un 

peuplement (Franklin et al, 1981).   

   Ces différents attributs donnent une caractérisation des différents éléments constituant le 

peuplement, et ceux qui caractérisent les variations sont d’une importance particulière car ils 

peuvent aussi décrire une hétérogénéité à l’échelle du peuplement (McElhinny et al, 2005). 
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   La complexité structurale (McElhinny et al, 2005) d’un peuplement est considérée comme une 

mesure de l’ensemble des différents attributs structuraux présents, ainsi que la relative abondance 

de chacun de ces attributs. L’ensemble des attributs du peuplement participe à sa complexité 

structurale.  

1.1. Description de la structure d’un peuplement forestier : 

   La description de la structure d’un peuplement passe en général par la description de ses 

attributs structuraux. Plusieurs attributs structuraux ont été utilisés dans la littérature pour décrire 

les structures forestières. Il n’y a pas de suite définitive d’attributs structuraux, différents auteurs 

soulignant dans leurs études l’importance d’un attribut ou d’un ensemble de différents attributs. 

Les attributs structuraux sont choisis pour différents objectifs. Ils permettent en général de 

caractériser : par exemple la biodiversité d’un écosystème forestier donné (Bebi et al., 2001 ; 

Bachofen et Zingg, 2001) ; ou encore un habitat pour un groupe faunique particulier (Watson et 

al., 2001 ; Newsome et Catling, 1979). D’autres auteurs choisissent des attributs parce qu’ils sont 

relativement faciles à utiliser et à modéliser, et leur utilisation permet de faire un lien vers des 

attributs structuraux plus complexes (Buongiorno et al, 1994 ; Gove, 1996 ; Wikstrom et Eriksson, 

2000). Dans d’autres cas, des attributs sont choisis parce qu’ils permettraient de faire un lien avec 

la dynamique du peuplement (Condit et al, 1998). Il arrive aussi que la disponibilité des mesures 

systématiques (dans des placettes permanentes) définit les attributs structuraux utilisés (Maltamo 

et al, 1997 ; Acker et al, 1998). De nombreux auteurs utilisent des attributs qui permettent de faire 

la différence entre les structures de différents peuplements, ou encore entre différents stades de 

succession d’un peuplement (Dewalt et al., 2003 ; Ziegler, 2000 ; Tyrrell et Crow, 1994 ; Spies et 

Franklin, 1991).   

   La caractérisation des attributs relatifs à la structure des peuplements forestiers hétérogènes 

permet leur description, mais le lien est souvent fait avec leur fonction et leur composition, ce qui 

permet de tenir compte des processus écologiques sous-jacents (Franklin et al., 2002). 

   La structure se réfère à l’arrangement spatial des divers composants de l’écosystème, à 

l’exemple des hauteurs des différents niveaux de canopée et de la distribution spatiale des arbres. 

La composition quant à elle rend compte de l’identité et de la variété des composantes de 

l’écosystème (exemple : la richesse spécifique). La fonction rend compte de l’action de différents 

processus écologiques sous-jacents, en tenant compte de la structure et de la composition.  Les 

attributs structuraux, fonctionnels et de composition sont dépendants, les attributs d’un groupe 

pouvant illustrer des caractéristiques d’un autre groupe. Cette division n’est pas une catégorisation 

claire. Les attributs structuraux renseignent ainsi sur la structure, mais aussi sur la composition et 

la fonction (Ngo Bieng, 2007).  

1.2. Attributs structuraux fréquemment utilisés : 

    Les attributs structuraux utilisés dans la littérature pour caractériser la structure des peuplements 

forestiers. Il s’agit surtout de ceux dont l’efficacité a été prouvée.  

1.2.1. Variation de dimensions d'arbres : 

   La distribution des arbres basée sur leurs dimensions a l'avantage supplémentaire de pouvoir être 

évaluée facilement à partir d'inventaires forestiers communs (Pommerening, 1997). Les attributs 

structuraux des forêts et des peuplements forestiers conventionnellement utilisés pour décrire la 

structure des peuplements sont : le diamètre à hauteur de poitrine moyen (dhp à 1,30 m), les  
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Distributions de fréquences du diamètre et de la hauteur, la hauteur moyenne totale et de fut, la 

surface terrière moyenne et le volume totale moyen par unité de surface (Gadow et al, 2012).  

 

1.2.2. Distribution en diamètre et en hauteur des peuplements forestiers : 

    La connaissance de la distribution par classes de diamètre ou de hauteur est indispensable pour 

renseigner sur l’écologie des espèces, les contraintes sylvicoles éventuelles et l’état de la ressource 

(Herrero-Jáuregui et al, 2012).   

1.2.3. Diamètre des arbres : 

   C’est une mesure universelle de la taille des arbres dans la littérature concernant les structures 

forestières (McElhinny et al, 2005). C’est un attribut structural très utilisé et la mesure est faite à la 

hauteur de poitrine. On peut alors le quantifier pour un peuplement en terme de moyenne des 

diamètres à hauteur de poitrine (D1,30). La moyenne des D1.30 augmente généralement avec 

l’âge du peuplement. Elle a été utilisée pour différentier les stades de succession dans les forêts. 

   La surface terrière est un attribut directement relié à la moyenne quadratique des D1,30. Elle est 

indicative du volume du peuplement et de la biomasse. Elle a été utilisée pour caractériser et 

différencier des forêts primaires et secondaires (Kappelle et al, 1996).  

 

1.2.4. Distribution en classes de Diamètre à 1.30 m : 

    L’utilisation de la distribution de fréquence des dhp est répandue en foresterie. La répartition 

des dhp peut être décrite à l’aide du coefficient d’asymétrie (skewness) ou à l’aide d’un indice de 

diversité comme l’indice de Shannon-Weiner (Buongiorno et al. 1994 ; Angers et al, 2014). La 

distribution diamétrale peut également être décrite en y ajustant une fonction mathématique 

comme la distribution théorique de Weibull (Leak 1996, Zhang et al. 2001, Schwartz et al, 2005).  

Cette distribution assez couramment citée dans la littérature forestière se caractérise par une plus 

grande souplesse d’emplois (Rondeux, 1999 ; Angers et al, 2014).    

1.2.5. Distribution en hauteur des arbres : 

    La répartition verticale du feuillage entre différentes strates de végétation peut être quantifiée à 

l’aide du même type d’indices de diversité que ceux qui décrivent la diversité en espèces. Un 

exemple très connu est celui de l’indice de diversité de la hauteur du feuillage (Angers et al, 

2014).  

   La relation entre les hauteurs et les diamètres des arbres est bien établie dans la littérature 

(Temesgen et Gadow, 2004), on peut penser que les attributs structuraux associés aux diamètres 

peuvent servir pour évaluer les attributs relatifs à la hauteur (Buongiorno et al, 1994). Cependant 

parce que cette relation n’est pas linéaire et dépend de plusieurs facteurs (notamment la fertilité), il 

est plus significatif d’utiliser les attributs directement associés à la hauteur pour caractériser les 

éléments verticaux de la structure.  L’attribut le plus simple associé à la hauteur des arbres est la 

hauteur de la canopée qui peut être indicatif du stade de succession (Kappelle et al, 1996), du 

nombre de strates (Spies, 1998) et de la biomasse du peuplement (Means et al, 1999).  
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   La variation dans la taille (hauteur et diamètre) des arbres est un important attribut structural ; 

elle est complexe à caractériser car elle dépend autant de l’arrangement horizontal des arbres que 

de leur taille (Zenner, 2000 ; Svensson et jeglum, 2001). La diversité des tailles d’arbres pour  

 

caractériser la structure horizontale est ainsi insuffisante, les peuplements présentant une 

distribution en classes de diamètres similaires peuvent avoir des arrangements spatiaux très 

différents. Il apparaît ainsi que l’utilisation de la diversité des tailles comme attribut de structure a 

plus à voir avec le fait qu’elle est facile à mesurer, et à elle seule, elle ne caractérise pas totalement 

la structure du peuplement.  Il est important de tenir compte également de la distribution spatiale 

des arbres (Zenner, 2000 ; McElhinny et al., 2005) particulièrement en peuplement hétérogène 

(Goreaud, 2000).  

   Il existe une grande variété d’attributs pour caractériser la structure de peuplements forestiers 

hétérogènes. Ils sont basés sur différents éléments du peuplement. On peut les combiner en des 

indices de complexité structurale pour avoir une caractérisation de la structure à l’échelle du 

peuplement.  Cette approche a été utilisée dans des travaux de recherche pour caractériser et 

comparer des structures de peuplements forestiers, mais elle est très compliquée (McElhinny et al., 

2005).   

   Pour quantifier les attributs structuraux des peuplements, et surtout pour faciliter la comparaison 

entre les peuplements, des indices de structure ont été développés (Watson et al., 2001). Ils 

permettent de quantifier objectivement et de manière fiable la structure des peuplements, qui 

autrement serait décrite de manière verbale (Sterba et Zingg, 2006).   

2. Diversité spécifique :  

   Une première impression sur la structure des forêts est fournie par les distributions de fréquences 

des tailles et des espèces d’arbres (Gadow et al., 2012). 

    La diversité des écosystèmes à l'échelle spatiale est subdivisée en diversité alpha, bêta, gamma 

et delta (MacArthur, 1965 ; Whittaker, 1972 ; Pommerening, 2002). Dans les écosystèmes 

forestiers, la diversité alpha opère au sein des peuplements forestiers ; la diversité bêta fait 

référence à la variation entre les peuplements forestiers ; la diversité gamma et delta opère à des 

échelles plus grandes (Lähde et al., 1999).  

   Il existe une demande croissante d'informations sur la diversité alpha, en particulier sur la 

distribution spatiale des arbres et leurs attributs (Mason et Quine, 1995 ; Ferris et Humphrey, 

1999). C'est pourquoi des indices structuraux ont été développés, ils décrivent, en tant que valeurs 

moyennes ou distributions, certains aspects horizontaux de la structure des peuplements forestiers 

(Upton et Fingleton, 1985 ; 1989). 

    L'un des premiers indices de diversité est la richesse spécifique (RS). Cet indice évalue le 

nombre d'espèces d'arbres dans le peuplement (Gonçalves et al., 2010). Bien qu'il permette de 

distinguer la diversité en fonction du nombre d'espèces, il ne donne aucune information sur le 

poids de chaque espèce dans le mélange (Gonçalves, 2003).  

    Les indices présentés précédemment caractérisent la structure spatiale des peuplements 

forestiers (à l’exception d’indices de diversité). Ils ne sont qu’une partie de la diversité d’indices 

de structure existants dans la littérature. Il existe plusieurs études comparant la capacité de ces  
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Indices à rendre compte de la structure de peuplements forestiers (Pommerening, 2002 ; Sterba et 

Zingg, 2006). Ces indices apparaissent ainsi comme des outils de description utiles. Il existe un 

nombre considérable d'autres indices pour décrire la structure forestière, qui sont basés sur des 

concepts similaires. Ils ne peuvent pas être discutés en détail ici, car cela dépasserait le cadre de ce 

document.
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1-1Description de la zone d’étude : 

     Notre zone d’étude  appartient à la commune de Djebel Messaad située au Sud-ouest du chef-

lieu  de la Wilaya de M’Sila, à une distance de 100 Km. Elle présente le dernier rempart entre le 

Nord et le désert, sujet d’influence désertique.  

• C’est une entité naturelle d’un seul tenant.  

• Sujet des pressions diverse surtout humain.  

• Sujet de visite incessante (estivale et hivernale) de la population des communes 

environnantes.   

• Site d’activités scientifiques diverses.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 04:Carte administrative du Sud de M’Sila avec présentation de zone d’étude 
 

     D’après la circonscription de la forêt de Djebel Messaad (C.F.D.M), Djebel Messaad 

S’étend sur une superficie d’environ 34000 Ha, elle rattachée aux circonscriptions forestières de 

Djebel Messaad et Boussaâda et chevauche 02 Dairates ( Ain el Melh ; Ben srour) . 

   La forêt est divisée actuellement en 12 cantons limités généralement par de grandes lignes de 

crête qui caractérisent son relief, ces cantons sont représentés dans le tableau. 01 
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Circonscription  Canton  Superficie (Ha)  

Djebel Messaad Fernane 5193  

Djebel Fernane 1035,66  

Draa Chehima 2182  

Bouferdjoune 2159  

Tsigna 3210  

Okfiane 2312  

Masmoudi 6430  

El Hamel  3227,8000  

Boussaâda El-Allig 1635,2500  

Maaleg 1679,3600  

Bounouara 535  

Triba 3895,2000  

Tableau 01: Les cantons de Djebel Messaad et Boussaâda. 

                                                                                                    Source : (C.F.M,2011).  

1-1- Relief de la zone d’étude :  

   Située sur le versant Nord des monts d’Ouled Nail sur l’atlas saharien, ce paramètre du milieu 

physique qui joue un rôle déterminant quant à la nature de travaux d’aménagement à entreprendre 

(C.F.D.M., 2010).  

   L’altitude est généralement moyenne entre les deux valeurs minimales (800 m) et maximales 

(1667m). 

   D’après la circonscription de la forêt de Djebel Messaad (C.F.D.M, 2010),la pente est 

généralement caractérisé par :  

 Pentes moyennes occupent le bas versant. 

 Pentes fortes supérieures à25% occupent les zones sommitales.   

1-2-Géologie  de la région d’étude :  

  Au niveau de Djebel Messaad on peut distinguer les unités lithologiques suivantes :  

a) –Au Nord : synclinal de calcaires subrécifaux et calcaires lithographiques (calcaires 

et marnes).    

b) –Au Sud : anticlinal et préiclinal (grés, marne argileuse, dolomies, gypses)    

c) –A l’Est : tertiaire continentale (sable et argile rouge)  

d) _A l ‘Ouest : dépôts continentaux du quaternaire (limon et argile) 
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Figure 05: Carte géologique de la wilaya de M’sila avec présentation de zone (A.N.R.H , 2005).  

 

   Selon la figure 05 la géologie de cette zone d’étude est : (cn) crétacé moyen cénomanien 

Cénomanien, ce sont des formations situées au Sud de Boussaâda composées par une alternance 

de marnes argileuses, et dolomies–microcristallines et de bancs de gippase d’épaisseur variable. 

Au Nord de Boussaâda, les faciès de partie supérieure du cénomanien sont différents. Ce sont des 

formations à nette prédominance carbonatée, dans lesquelles les horizons gypseux sont réduits.  

1-3- Pédologie :  

   Selon la conservation des forêts de Djebel Messaad (CFDM), les sols de la forêt de Djebel 

Messaad appartiennent à trois types de sols :  

 Sols minéraux bruts d’érosion   

 Sols calcimorphes (bruns de steppe, rendzine, rendzine dégradé, bruns calcaire)  

Sols évoluées à mull (brun à mull calcique)  

1-4- Les activités de la région :  

     La région de Djbel Messaad se caractérise par les activités suivantes :  

• L’élevage traditionnel Cheptel :(Ovin, Caprin, Bovin) plus de 50.000  tètes 

• L’agriculture  

• • L’artisanat   
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Commune djebel Mssaad 

  

Zone exploitée (H)  6250 

Grains  3523 273 

Alimentation  622 622 

Légumes  215 215 

Pomme de terre   3 3 

Les arbres fruitiers   75 75 

Olive  326.5 260 

Superficie irriguée (H) 1448 1448 

Tableau.02: Répartition des zones agricoles dans la commune de Djebel Messaad en hectares: 

Saison agricole (2015/2016) 

                                                                     Source : (C .F.M.D) (M’SILA), 2010 

 

    La zone se caractérise aussi  par l’élevage des moutons, chèvres, des vaches et des poules (voir 

tableaux 03 et 04)   

  
Commune djebel Messaad 

Moutons  40354 

Chèvres  5110 

Vaches  178 

Tableau.03: Elevages des animaux dans la commune de Djebel Messaad 

Source : (C.F .M.D) (M’SILA), 2010  

    La zone caractérisée par la production animale comme l’élevage des poules (voir tableaux 09)  

          Commune djebel Mssaad 

Nombre des poulaillers  28 

Capacité d’élevage  96000 

Tableau.04: Elevage des poules 

Source : (C.F.M.D), 2010  

 

1-5-Les ressources en eau dans la zone de Djebel Messaad : 

   La zone de Djebel Messaad se  caractérise par les ressources hydrauliques suivantes: Forages 

profonds, Forages traditionnels, Barrages d’eau, Forages pastoraux, Puits, Etangs d'eau, Barrages 

(voir tableau 05).   
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Les ressources hydrauliques 2013 2014 2015 2016 2017 

Forages profonds 230 234 248 250 260 

Forages traditionnels 98 101 101 101 102 

Barrages d’eau 0 0 0 0 0 

Forages pastoraux 12 12 122 12 12 

Puits 2 2 2 2 2 

Etangs d'eau 0 0 0 0 0 

Barrages 1 1 1 1 1 

Tableau.05: Les ressources d’eaux de la zone de Djebel Messaad 

                       Source : (C.F .M.D), 2010  

1-6- Climat de la zone étudiée :   

   Le climat constitue un facteur essentiel qui règle l’existence et la répartition des êtres vivants sur 

terre (BENSALEM et al, 2008). 

   Durant la période de développement, les températures sont en corrélation très étroite    avec le 

développement morphologique de la plante (LAMAIRE et SALETTE, 1982). 

   Suit à l’absence de station météorologique dans la zone étudiée, nous utiliserons les données 

climatiques de la station de Djelfa (tout en suivant la méthode d’extrapolation de ces données par 

rapport à la zone d’étude qui a une altitude de 993 m). 

1-6-1- La température :  

   Selon (DREUX, 1980 in C), à côté de la pluviométrie, la connaissance des données sur la 

température  est très importante lors d’une étude climatique, à savoir  agronomique aussi.  

   Durant la période de développement, les températures sont en corrélation très étroite avec le 

développement morphologique des plantes prélèvement (LAMAIRE et SALETTE, 1982)  

   Les températures moyennes minimales et maximales (2000-2016) sont représentées dans le 

tableau 06 et la figure 06.  

 JAN  Fev Ma  Av  My jun Juil  Ao  Sep  Oct No  De  

m (°) mini  1,01  1,68  3,98  6,53  10,85  15,07  18,54  17,73  14,76  10,51  4,42  1,46  

M (°) max  
9,92  11,02  15,39  19,19  23,94  30,18  34,47  33,53  27,28  22,13  22,98  17,06  

T (°) moy 
4,89  5,83  9,8  20,76  17,96  23,57  27,67  41,39  32,92  16,43  8,83  9,29  

Tableau 06: Les températures moyennes mensuelles, minimales et maximales (°C). 

                                                         Source : Station météorologique de Djelfa, 2016.  
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Figure 06: Courbes des températures mensuelles (maximales, minimales et moyenne ) durant la 

période de (2000 /2016) . 

   A travers les données énoncées dans  le tableau  10, on remarque que les hivers sont froids avec 

des minimas de 0,9°C en Janvier et 1,7°C en Décembre. Les étés sont chauds avec des maximas 

de 29,8°C en mois d’Aout.    

1-6-2- Les précipitations :  

   Selon (HIRECHE, 2007), les précipitations caractérisent la balance climatique d'une région; par 

leur intensité, fréquence et irrégularité, les pluies ont une influence énorme sur le modèle de la 

région.  

    Les précipitations ont pratiquement toujours lieu sous forme de pluies (DUBIEF, 1953). 

    On désigne sous le terme général de pluviométrie la quantité totale de précipitation reçue par 

unité de surface et unité de temps. Elle constitue un facteur écologique d’importance fondamentale 

et la répartition des écosystèmes (RAMADE, 2003).  

     Le tableau 07 et la figure 07 résument les moyennes mensuelles des précipitations enregistrées 

durant la période qui s’étale entre 2000 et 2016.  

 

 Jan Fev Mars Av Mai jun Juil Aout Sept Oct Nov Dec 

Précipitation m/m 22,08 24,69 24,14 25,87 23,82 16,52 9,97 21,47 35,69 28,49 37,4 25,1 

Tableau 07: Précipitations moyennes mensuelles  en (mm) de la région de Djelfa durant la 

période (2000-2016). 

              Source : station météorologique de Djelfa, 2016.  
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Figure 07: Précipitations moyennes mensuelles  en (mm) de la  région de Djelfa  durant la période (2000-

2016). 

                                                                    Source : Station météorologique de Djelfa, 2016   

 

   D’après la figure.07, nous remarquons que la quantité pluviométrique est répartie d’une manière 

relativement hétérogène pour les périodes pluvieuses. Les précipitations mensuelles dans  le mois 

du Novembre représentent une forte valeur (37.4 mm) c’est le mois le plus pluvieux, Alors que le 

mois le plus sec est le mois de Juillet  qui représente une basse valeur (9.97mm).  

1-6-3- Le vent :   

   Le vent est un agent de dispersion des animaux et des végétaux, qui exerce une action 

modification indirecte sur la température et l’humidité (DAJOZ, 2006).  

   D’après (DUBIEF, 1953), le vent est un phénomène continuel au désert ou il joue un rôle 

considérable en provoquant une érosion intense grâce aux particules sableuse qu’il transporte. 

 

Figure 08 : Variations des vitesses moyennes mensuelles en (mm) de la région de Djelfa durant la 

période (2000-2016). 
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   A partir du Diagramme.08 qui représente la vitesse du vent, on constate que la valeur maximale 

du vent est de 5,48 m/s enregistrée en Avril et 5,35 m/s en Février alors que sa vitesse minimale 

est de l’ordre de 2,22 m/s au mois de Septembre.  

1-6-4- Humidité :  

   L’humidité relative est définie comme le rapport entre la quantité de vapeur d’eau qu’un volume 

contient à une température donnée (humidité absolue ) et la quantité maximale de vapeur d’eau 

que ce même volume peut contenir à la même température (humidité à saturation ). L’humidité 

relative est exprimée en pourcentage (LAFFONT, 2015)  

L’humidité est un paramètre essentiel pour les calculs des besoins en eau d’une culture. 

 

 JAN Fev Ma Av My jun Juil Ao Sep Oct No De 

Humidité (%) 
72,79 71,36 63,24 56,71 49,92 39,09 32,84 37,2 51,84 61,38 74,25 79,15 

Tableau 08 : L’humidité moyenne mensuelle en (%) de la région de Djelfa durant la période 

(2000-2016). 

                                                                    Source : station météorologique de Djelfa, 2016.  

 

Figure 09 : L’humidité moyenne mensuelle en (%) de la région de Boussaâda durant la 

période (2000-2016). 

    Les valeurs signalées au tableau.08 ci-dessus indiquent que le mois de Décembre est le plus 

humide avec un pourcentage de 79,15 % par contre le taux d’humidité le plus faible est noté au 

cours du mois  de Juillet  avec 32,84%. 

1-6-5-Evaporation :  

 JAN  Fev Ma  Av  My Jun Juil  Ao  Sep  Oct No  De  

Evaporation 

(m/m)  44,98  55,82  90,38  115,57  144,88  198,82  240,69  224,18  150,12  101,73  55,37  38,11  

Tableau 09:Evapotranspiration en (mm) de la région de Djelfa durant la période (20002016). 

      Source : station météorologique de Djelfa, 2016.  
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Figure 10 : Evaporation de la station de Djelfa durant la période (2000-2016) 

   Pendant les années d’observations (2000-2016), le maximum de l’évaporation a été enregistré au 

mois de Juillet avec 240,90 mm, alors que le minimum a été mesuré au mois de Décembre avec 

38,11mm.  

1-6-6- Gelées et Neige :  

    La topographie influence la fréquence et l’intensité des gelées  (Stewart1969-1985) celles-ci 

sont beaucoup plus observées dans les bas fonds que sur les sommets du versant en raison de la 

forte ventilation qui permet le renouvellement permanent de la couche d’aire en contact  avec le 

sol.  

     Les gelées affectent la culture en période de floraison .il serait donc nécessaire d’éviter  que la 

période de floraison coïncide avec le mois pendent lesquels les gelées sont importance.  

 

 Jan Fev Mars Av Mai Jun Juil Aout Sept Oct Nov Dec 

Nj de Gelée 15,27 10,18 3,91 0,91 0 0 0 0 0 0,09 4,45 10,18 

Nj de Neige 2,09 2,09 1,18 0,27 0 0 0 0 0 0 0,18 1,64 

Tableau 10:Le nombre moyens des jours de gelées et le neige par mois de la région de Djelfa 

durant la période (2000-2016). 

       Source : station météorologique de Djelfa, 2016.  

   Dans la zone d’étude, il gèle en moyenne 11 jours par l’année .les gelées se manifestent des le 

mois de novembre jusqu’un mois de Mars.  
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Figure 11 : Gelée et Neige de la station de Djelfa durant la période (2000-2016) 

1-6-7- Synthèse climatique de la zone d’étude : 

A- Diagramme Ombrothèrmique de Gaussen et Bagnouls : 

   Le diagramme ombrothèrmique de Gaussen et Bagnouls permet de calculer la durée de la saison 

sèche. Il tient compte de la pluviosité moyenne mensuelle et la température moyenne mensuelle 

qui sont portées sur des axes où l'échelle de la pluviosité est double de la température.  

Figure 12:Diagramme Ombrothermique de la zone d’étude (2000-2016). 

 

   D’après la figure 12, on remarque que la saison sèche s’étend du mois de Septembre jusqu’au 

mois de Mai ; M’Sila indiquant l’impossibilité d’y pratiquer l’agriculteur pluviale, donc la 

production agricole dépend normalement entièrement de l’irrigation durant l’année agricole.  

 

B-Climagramme d’Emberger : 

   EMBERGER a défini pour le bassin méditerranéen un quotient pluviométrique qui tient compte 

à la fois de la température et de la pluviométrie  qui se calcule comme Suit :                         
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Q: Le quotient pluviothermique   

P : Précipitations moyennes annuelles en mm. 

M : Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en Kelvin (°C+273).  

m : Moyenne des températures minimales du mois le plus froid en Kelvin.   

 

Données P (mm) m (°C) M (°C) M-m (°C) Q2 

Station (Djelfa) 295,24  1,01  34,47  33,46 30.26 

Tableau 11: Valeurs du quotient pluviothermique de la région d’étude. 

 

Figure 13:Climagramme D’EMBERGER avec une représentation de   l'emplacement 

du climat de la zone d'étude durant la période qui s’étale entre 2000 et 2016 
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   L’étage bioclimatique dans  la région d’étude (Djelfa), aride supérieur sur le diagramme  

D’EMBERGER.  

   Suite à la représentation de la valeur de Q2=30,26 sur le Climagramme, nous constatons que 

notre zone (Djebel Messaad) appartient à l’étage bioclimatique aride supérieur. 

2-Conclusion :  

Au terme de ce chapitre nous pouvons dire que la zone d’étude se caractérise par: 

- Une formation géologique de type (cn) crétacé moyen cénomanien 

- De point de vue pédologique, notre sol est alluvial.  

- Des précipitations moyennes annuelles de l’ordre de  295,24 mm/an Et des  

températures moyennes  de14.730C.  

- un manque de précipitations qui a entraîné l'approvisionnement en cultures de 

cultures agricoles pendant la saison sèche  

- La station de la zone d’étude  se situe dans la zone climatique aride supérieure.  
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II. 

Etat mécanique et sanitaire de peuplement du Pin d’Alep dans la forêt de djebel Messaad 

(M’Sila) : 

1. Matériel de travail : 

Les instruments utilisés dans notre inventaire dendrométrique sont : 

 Le GPS  (détermination de l’altitude, l’exposition, la pente) 

 Le ruban pour mesurer la circonférence à l’arbre 

 Appareil photos numérique  

 Une corde pour délimiter la parcelle 

 Par placette, une fiche d’intervention permanente, pour  décrire la 

circonférence et la position des arbres.  

 Par placette, une fiche d’intervention sanitaire, pour décrire l’état de la 

santé de l’arbre en inscrivant le chiffre ICP Forest correspondant à l’option 

choisis. 

2. Méthodologie : 

Le diagnostique de l’état sanitaire et mécanique des arbres consiste à faire : 

-  Une inspection visuelle, depuis le pied d’arbre, des différentes structure (départs 

racinaires et racines apparentes, collet, charpentières, houppier (couronne)). 

- Un test sonore au maillet sur les parties accessibles pour détecter d’éventuelles altérations 

internes du bois si besoin, sondages au résistographe pour vérifier l’importance de ses 

altérations. 

- Relevé des défauts graves et appréciation de leur impact sur la solidité des structures 

concernées. 

- Identification des parasites ou des pathogènes infestant l’arbre.  

- Evaluation du risque (chute, rupture) et de l’espérance de maintien en condition de 

sécurité 

Ce travail détaillant les observations, synthétisant le diagnostique et donnant des préconisations 

pour la bonne conservation de reboisement ou la mise en sécurité du site. 

2.1.Choix des parcelles 

Afin de répondre à l’objectif de travail, un certains nombres de   parcelles avec une superficie 

équivalente de 900m² ont été choisi (tab. 18).  La parcelle est délimitée par mètre ruban 

 (fig. 14). 
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Parcelle 
Coordonnées géographiques 

Latitude Longitude 

P1   

P2   

Pn   

Tableau 12. Les coordonnées géographiques des parcelles de pin d’Alep. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14. Délimitation des parcelles dans la forêt de Pin D’Alep (2023) 

2.2.Choix des individus : 

 Lors de notre expérimentation, les arbres qui sont à l’intérieur des parcelles sont pris en 

considération. L’observation se fait à partir du premier arbre dans le sens d’aiguilles d’une montre 

(fig. 15).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15. Méthode d’échantillonnage des arbres dans les parcelles. 



42 
 

                                                                                                                  Chapitre III : Matériel et méthodes 

 

2.3. Mesures des paramètres dendrométrique :  

   Les arbres de chaque station ont fait l’objet de mesures qui ont porté sur les paramètres 

dendrométriques suivant : 

a. Mesure de la circonférence à 1.30 m du sol : 

    La mesure de la circonférence est faite à l’aide d’un ruban gradué, son utilisation nécessite 

toutefois des précautions à prendre, sinon on risque des sous-estimer ou alors de surestimer la 

valeur réelle (fig.16). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16. Mesure de la circonférence d’un arbre (2023) 

 

b. Mesure de la hauteur des arbres :  

   Après la grosseur d’un arbre, la hauteur est la caractéristique le plus importance à mesure ou à 

estimer en vue de terminer le volume à certain condition. Elle joue un rôle essentiel dans la 

caractéristique de la productivité des milieux forestiers (Rondeaux, 1993).  

Ce paramètre a été estimé à l’aide d’une application MeasureHeight.(fig.20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17. Mesure de la hauteur des arbres  (2023) 
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2.4.Evaluations de l’état sanitaire du Pin D’Alep :  

   La méthode DEPEFEU est un protocole d’évaluation des dépérissements qui se base sur des 

critères comme la réduction de croissance, la répartition de la masse foliaire au sein du houppier, 

la transparence du houppier (densité du feuillage), la mortalité d’organes pérennes ou la 

simplification de la ramification (Nageleisen, 2000). Chacun des critères fait l’objet d’une 

cotation, les cotations étant finalement réunies dans une note synthétique de 5 niveaux (tab. 13). 

 

Classe sanitaire Etat 

0 Sain 

1 Dépérissement léger 

2 Dépérissement moyen 

3 Dépérissement grave 

4 Mort du houppier 

Tableau 13 : Les cinq classes sanitaires du protocole DEPEFEU (Nageleisen, 2000) 

 

Chlorophylle : 

La teneur en chlorophylle est mesurée à l’aide de l’appareil chlorophylle mètre (Spad). Le spad 

donne une mesure numérique comprise entre 0 et 99.9 qui est corrélée à la teneur en chlorophylle.  

2.5.La description des conditions d’observation :  

 Visibilité  

    La visibilité d'un houppier correspond aux conditions sous lesquelles le houppier évaluable peut 

être vu à partir du sol. Les niveaux suivants (tab.14) sont utilisés pour le houppier évaluable 

(Braem, 2009).  

 

Niveau Description 

1 Houppier entièrement visible 

2 houppier partiellement visible 

3 houppier partiellement visible mais à contre-jour 

4 houppier non visible 

Tableau 14 : Les niveaux de visibilité utilisés pour le houppier évaluable. 
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 Statut social 

    Le statut social est une mesure relative de la taille et de la place d'un arbre par rapport aux 

arbres environnants (Braem, 2009). Quatre classes sont définies (Eichhorn et al., 2010) , elles sont 

décrites dans ( tab 15).  

Statut Description 

1 Dominant (ou arbre en croissance libre)  

2 
Co-dominant : arbres dont les houppiers s’insèrent 

dans la masse générale de la canopée  

3 
Sous-dominante : arbres dans les houppiers touchent 

la canopée mais de taille plus faible que la moyenne  

4 
Dominé : arbres largement dépassés par les autres et 

ne recevant aucune lumière directe. 

Tableau 15 : Classes de statut social des arbres. 

 

 L’état de l’houppier  

Le houppier est constitué d’un couvert léger en raison de son feuillage grêle et de sa ramification 

peu serrée. En peuplement, il est de forme arrondie, étroit et haut. En situation isolée, l'arbre 

développe un port large et étalé. Il est aussi de forme élancée en peuplement serré ou chez les 

jeunes sujets (tab.16) 

Classe Description 

0 

Absence de symptômes : houppier bien développé, 

ramification secondaires 

Et aucune branche morte dans la partie supérieure du 

houppier 

1 

Rameaux fins desséchés dans la périphérie du 

houppier, ramification 

Secondaires peu abondantes 

2 

Branches mortes dans la moitié supérieure du 

houppier mais représentant 

Moins de 50% du houppier. Cime coupée 

3 
Branche morte composant plus de 50% du 

houppier.peu de ramifications. 

4 Houppier mort 

Tableau 16 : protocole de DEPEFEU synthétique pour les parcelles des résineux. 
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 La défoliation  

 La défoliation est définie comme la perte foliaire dans la partie évaluable du houppier, par 

comparaison à un arbre sain de référence. L’évaluation de la défoliation ne préjuge pas des causes 

de défoliation. C’est une stricte quantification d’un volume de biomasse. La défoliation est 

évaluée par intervalles de 5%. Un score de 100% est donné aux arbres morts (UNECE, 2006). 

 Structure du houppier  

La structure du houppier est définie comme l’architecture des organes aériens de l’arbre. Elle varie 

avec le temps et selon différent stades de développement. La perte de vitalité se traduit par une 

simplification progressive de la ramification. L’évaluation se base sur le degré de simplification de 

la ramification. Le manuel ICP Forest (UNECE, 2006) propose quatre catégories (« houppier 

dense », « simplification légère », « simplification sévère », « déclin ») pour les pins, les chênes et 

le hêtre, décrites par des critères indicatifs et des illustrations.  

 Autres signes diagnostiques  

La décoloration des feuilles : La décoloration est définie comme toute altération de la couleur 

normale du feuillage de l’espèce. 

La couleur de bois : la décoloration est définie comme toute altération de la couleur normale du 

bois. 

La fructification : est le processus biologique de développement des fruits. Elle est contrôlée par 

l'environnement (photopériode, humidité, température, mécanismes de pollinisation, etc.) et la 

physiologie de la plante. Dans le cas de l’évaluation de l’état sanitaire, il s’agit d’estimer la 

fructification dans le houppier. Seuls les fruits produits au cours de l’année de l’évaluation doivent 

être pris en compte (tab.17). 

 

Niveau Description. 

1 Fructification absent ou rare. 

2 Fructification visible. 

3 Fructification abondante, au point de dominer 

l’aspect visuel de l’arbre. 

Tableau 17 : les niveaux de fructification. 
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     Dans le massif du Hodna, la forêt Djebel Messaad constitue une des plus belles pinèdes de 

M’Sila. La conservation et la protection de ce patrimoine est considérée comme une des 

priorités du développement régional. Cette forêt est constituée essentiellement de pin d’Alep, 

qui reste la principale essence en Algérie du point de vue étendue. En plus de son rôle 

écologique, le pin d’Alep possède un potentiel productif appréciable relatif à l’importance de 

la surface occupée. 

L’évaluation et l’interprétation de cette production ont toujours fait appel à des méthodes et 

des techniques plus ou moins complexes, interférant plusieurs facteurs d’ordre écologique, 

dendrométrique et anthropique. Néanmoins, les facteurs dendrométriques restent le seul 

moyen d’investigation à la prévision de la croissance et de l’établissement des relations entre 

différentes variables. 

1. Distribution des arbres : 

1-1- Distribution de la densité des arbres : 

Les valeurs de densité des arbres de Pin d’Alep se varient entre 9 à 15 pieds par 500 m2. 

 

Figure 18 . Répartition de nombre de pied de Pin d’Alep selon les parcelles de la pinède 

de Djebel Messaad  

La figure suivante montre que la majorité des arbres sont localisés à la lisière de la parcelle, 

D’une manière générale la densité des arbres dans les 13 parcelles étudiées varie d'une parcelle à 

l'autre. 
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Figure19 : Distribution des pieds des arbres selon les parcelles de la pinède de Djebel 

Messaad  

1-2-Corrélation (Répartition/Distribution) : 

   Lorsqu’on fait une corrélation entre la distribution et la répartition des arbres étudiées on 

observe que la cause de la moyenne densité dans les parcelles dû à une distribution des arbres à 

lisière, ce dernier probablement à cause du sol ou bien des changements climatiques. 

2. Analyse des caractéristiques dendrométriques des arbres de Pin d’Alep : 

2-1- Distribution des circonférences des arbres : 

Les résultats des mesures  du diamètre des  arbres échantillons de 13 parcelles sont illustrés 

par la figure .20. La circonférence du pin d'Alep se répartie entre (18 cm et 145cm) On a trouvé 

que cette circonférence est  plus faible dans la parcelle N°2 « entre 61cm et 90 cm », cella indique 

que cette parcelle avoir une dégradation par rapport  le diamètre observé dans des autres  

parcelles « supérieur à 100 cm ».  

 

Figure 20 . Répartition du nombre de pied d’arbres par classe de circonférence de la pinède 

de Djebel Messaad 
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2-2-Distribution de la hauteur des arbres de Pin d’Alep : 

Les résultats obtenues sur les mesures de la hauteur moyenne totale des arbres dans les 13 

parcelles  étudiés montrent qu’il ya a une distribution irrégulière des pieds d’arbres échantillonnés 

en hauteur, toutefois la hauteur moyenne est variée entre (2,5 m et 12 m). Cette dernière semble 

moyenne si nous la comparons avec l'étude de KADIK (1987) pour les autres pineraies de l’Atlas 

Saharien, notamment dans les wilayas, de Djelfa et de Laghouat où la hauteur moyenne des 

peuplements est variée entre (12,5 m et 14,5 m). En justifiant celle-ci peut-être par les conditions 

édaphoclimatiques qui constituent un facteur limitant pour le bon développement du Pinus 

halepensis dans notre région d’étude. BROCHIERO et al. (1999). 

2-3-Corrélation (Hauteur/circonférences) : 

Selon l’étude, nous avons en face à un rapprochement entre l’hauteur et le diamètre mesurées pour 

une population considérée comme ayant le même âge .Plus l'arbre est long, plus son diamètre est 

grand ce qui nous amène à dire que ce boisement a été convenable aux attentes. 

 

Figure 21 . Répartition du nombre de pied d’arbres par classe de hauteur selon les parcelles 

de la pinède de Djebel Messaad 
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2. Evaluation de l’état sanitaire des arbres de Pin d’Alep : 

2.1. Etat du houppier : 

Afin  de  caractériser  l’état  sanitaire des parcelles  étudiées,  nous  allons  dans  un  premier 

temps analyser les données concernant l’aspect des houppiers. Nous avons constaté que la 

majorité des arbres sont classé entre (2_3)  

2: dépérissement moyen 

3: dépérissement grave 

 

Figure 22 . Distribution des arbres de Pin d’Alep selon l’état du houppier 

2.2. Visibilité du houppier : 

La majorité des arbres étaient classé sur la classe  1 et 2  

1 - entièrement visible 

2 - partiellement visible 
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Figure 23 . Distribution des arbres de Pin d’Alep selon le niveau de visibilité 

 

2.3. Le statut social du houppier : 

D’après les analyses des données de notre étude nous avons constaté que la majorité des arbres ont 

une croissance libre 

 

 

Figure 24 . Distribution des arbres de Pin d’Alep selon le statut social. 
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2.4. Couleur des feuilles : 

La décoloration est noté en pourcent et correspond à la proportion du feuillage atteint par 

rapport la totalité des houppier observable.  

L’analyse des résultats obtenus indique qu’il y a une différence dans la distribution des 

arbres de la forêt de Djebel Messaad selon la couleur des feuilles. On a enregistré que la plus part 

des arbres ayant une coloration normale vert dans les parcelles 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 et 13 

alors que le reste ont des couleurs anormale réparti comme suit (fig. ) : 

 

Figure 25. Spectre de la distribution des arbres de Pin d’Alep selon la couleur des feuilles 

2.5. Fructification : 

La figure suivante illustre la fréquence de fructification sur les parcelles 2, 3, 11 et 13 qui se varie 

entre 57% à 80%. Pour le reste des parcelles, on a noté une fructification abondante dans 

l’ensemble des arbres. 
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Figure 26 . Spectre de distribution des arbres de Pin d’Alep selon la fructification 

 

3. Evaluation de l’état mécanique du bois : 

3.1. Présence des défauts de bois : 

L’analyse de notre travail montre au observateur que la plupart des arbres des parcelles étudiées 

avait des défauts, dont les plus observées  sont les nœuds avec un taux de 64% par rapport un taux 

de 36% de présence des Gélivures, tandis que  les fibres torse avec un taux de  15%. 
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Figure 27. Variation de la  présence des défauts des arbres de Pin d’Alep selon les parcelles 

3.2. Nature des défauts de bois : 

Le nœud : 

Les nœuds sont la trace que l’arbre porte après avoir perdu une 

branche : il tente de colmater la plaie. Les aléas du milieu, forts 

vents, verglas, élagueurs des services publics, peuvent arracher 

des branches à l’arbre. Mais l’arbre en perd aussi de son propre 

chef. Il fait de l’auto-émondage. 

Plus un arbre gagne en volume et en prestance dans le  

ciel, plus son feuillage supérieur porte ombrage à ses                                              

                                                                                                                               Figure. 28(2023) 

feuilles inférieures et les rend inefficaces. Il faut alors s’en départir 

La Gélivure : 

La Gélivure est également appelée "Eclatement de 

l'Ecorce". 

Ce n'est pas une maladie à proprement parler mais un 

incident de parcours. 

C'est un éclatement de l'écorce des arbres, une fissure 

qui se produit le plus souvent du côté de l'arbre qui est 

exposé au soleil.                                                                                          Figure. 29(2023) 

Elle survient le plus souvent au printemps lorsque les écarts de températures entre le jour et la nuit 

présentent de grosses différences. 
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Si la gélivure n'est pas dangereuse à proprement parler pour l'arbre, elle est toujours ennuyeuse car 

elle provoque une ouverture qui favorise la venue des parasites et des maladies. 

 

Fibre torse : 

Les fibres suivent dans leur ensemble un trajet torsadé autour de l'axe de la tige ou de la branche 

d'un arbre. 

 

 

Figure 30 : Spectre du taux de répartition de la nature de défauts dans l’ensemble des 

parcelles 

3.3. Les insectes : 

     Une  présence  de la Chenille processionnaire d’un taux de  34%. 
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    L’attaque de la chenille processionnaire du pin (Traumatocampa pityocampa:Notodontidae) est 

bien observée dans les stations d’étude, c’est la plus connue par         la circonscription des forêts 

de Djebel Messaad. Selon ces derniers, le taux de l’infestation de la processionnaire du pin est 

moyen et diffère d’une parcelle à l’autre. Alors, c’est l’insecte le plus remarquable pendant notre 

observation dès                                                                                                            

la première sortie de prospection sur terrain. Cette dernière  provoque des dégâts sur le feuillage et 

le bois. Malheureusement, aucune action de lutte n’a été constatée durant notre étude. 

      Le développement de la chenille processionnaire se divise en deux phases, une phase aérienne 

et une phase souterraine dont la phase aérienne dure cinq à huit mois et comprend plusieurs étapes, 

de l’émergence des papillons jusqu’à l’enfouissement précédent la nymphose, là où l'apparition 

des adultes (imagos) a lieu au cours des mois de juillet et août. En suite une période d'éclosion des 

chenilles qui vont passer par cinq stades nommés de L1 à L5). Dès l'arrivée des premiers froids, la 

colonie commence la construction du nid d'hiver  qui va permettre la survie du groupe 

(DEMOLIN, 1967) 

 

Dégâts forestiers et lutte environnementale 

    La chenille processionnaire du pin est l’un des principaux défoliateurs des peuplements 

résineux de la zone méditerranéenne (HUCHON et DEMOLIN, 1970). Dans les forêts, la présence 

des chenilles aurait même provoqué la migration du gibier, fuyant les zones souillées par ces 

insectes, et les importants dégâts enregistrés sur les pinèdes qu’ont été à l'origine d'un 

affaiblissement de nombreux peuplements, qui les a rendus vulnérables à l'attaque d'insectes sous-

corticaux (SCHEINER, 2003). 

Un autre défaut que nous avons trouvé pendant le travail au niveau de notre zone d’étude.  

C’est un arbre mort à cause de scolite champignon. 
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Figure 31 : Spectre du taux de présence de la chenille processionnaire dans l’ensemble des 

parcelles 

 

3.4. Couleur du bois : 

On observée que la majorité des arbres avoir la couleur Marron avec un taux de 91% par rapport 

un  taux de  5% pour la couleur Marron clair pour les arbres âgée probablement à cause du 

changement climatique. Aussi nous avons trouvez la couleur rouge  de 3%  et le marron foncé  de 

1%. 

 

Figure 32. Spectre de distribution des arbres de Pin d’Alep selon la couleur du bois dans 

l’ensemble des parcelles. 
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Conclusion : 

La forêt de Djebel Messaad est considérée comme une zone touristique dans la wilaya de M’sila. 

Cette forêt formée d’un ensemble des espèces résineuses, elle occupe une superficie de 34000 Ha, 

La présente étude, vise à caractériser et analyser la structuration et l’état sanitaire et mécanique  du 

peuplement de pin d’Alep de cette forêt. 

La collecte des données dendrométriques est faite par un inventaire forestier dans 13 parcelles 

choisies  

 Trois types d’analyses sont réalisés : 

1.  L’analyse structurale : 

Les valeurs de densité des arbres de Pin d’Alep se varient entre 9 à 15 pieds par 500 m2. 

D’une manière générale la densité des arbres dans les 13 parcelles étudiées varie d'une parcelle à 

l'autre.La circonférence du pin d'Alep se répartie entre (18 cm et 145cm) On a trouvé que cette 

circonférence est  plus faible dans la parcelle N°2 « entre 61cm et 90 cm », 

autre coté la hauteur moyenne est variée entre (2,5 m et 12 m). preuve d’une régénération 

naturelle. 

2.  État mécanique : 

Evaluation de l’état mécanique du bois :  

-  Présence des défauts de bois : 

L’analyse de notre travail montre au observateur que la plupart des arbres des parcelles étudiées 

avait des défauts, dont les plus observées  sont les nœuds avec un taux de 64% par rapport un taux 

de 36% de présence des Gélivures, tandis que  les fibres torse avec un taux de  15%. 

- Les insectes : Une  présence  de la Chenille processionnaire d’un taux de  34%. 

     L’attaque de la chenille processionnaire du pin (Traumatocampapityocampa:Notodontidae) est 

bien observée dans les stations d’étude, c’est la plus connue par         la circonscription des forêts 

de Djebel Messaad. Selon ces derniers, le taux de l’infestation de la processionnaire du pin est 

moyen et diffère d’une parcelle à l’autre. Alors, c’est l’insecte le plus remarquable pendant notre 

observation dès                                                                                                            

la première sortie de prospection sur terrain. Cette dernière  provoque des dégâts sur le feuillage et 

le bois. Malheureusement, aucune action de lutte n’a été constatée durant notre étude. 

3. État sanitaire : 

Après l’analyse les données concernant l’aspect des houppiers. Nous avons constaté que la 

majorité des arbres sont classé entre (2_3)  

2: dépérissement moyen 

3: dépérissement grave 



59 
 

 

Le statut social du houppier : 

D’après les analyses des données de notre étude nous avons constaté que la majorité des arbres ont 

une croissance libre 

L’analyse des résultats obtenus indique qu’il y a une différence dans la distribution des arbres de la 

forêt de Djebel Messaad selon la couleur des feuilles.  

La Fructification : on a noté une fructification abondante dans l’ensemble des arbres 

En effet, ce travail constitue une base de données pour les forestiers mais, il ne représente qu’une 

des facettes à prendre en considération en vue de le protéger et de le restaurer. 
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 ملخص      

في  2023أجریت الدراسة بمنطقة جبل مساعد بالجنوب الغربي لولایة المسیلة خلال أشهر مارس افریل ماي 

. إطار تثمین أصناف النباتات الجزائریة، قمنا بدراسة أشجار الصنوبر الحلبي  

النبتة لها خصائص مورفولوجیة و من اجل تنوع خصائصها وبنیتها الصحیة والمیكانیكیة الایكولوجیة. هذه 

فیزیولوجیة تسمح لها بتحمل الظروف المناخیة للمناطق الشبه الجافة. الهدف من هذا العمل هو تقییم الجدوى 

الغابیة بمتابعة و مراقبة الوضع الحالي لهذه الغابة بما في ذلك الغطاء النباتي و الضغوط المؤثرة،. جمعت كل 

حسب الارتفاع و الاتجاه الجیوغرافي . رت  بعنایةمحطة اختی 13ي لـ المعطیات عن طریق جرد غاب  

التي تؤثر على الحالة الصحیة  ومن خلال تحلیل النتائج وجدنا أن استمرار فترات الجفاف هو أهم العوامل 

 والبنیة المیكانیكیة  للأشجار

ا أدى الى موتهامن الأشجار مم %43التي مست حوالي الحشرات الضارة ومن جهة أخرى وجود    

من اجل حمایة كثافة وتوزیع الأشجار بشكل جید ومن أجل غطاء نباتي في المستوى كاقتراح،  

 نطالب بزیادة التشجیر ف المنطقة 

  Abstract 

The study was conducted in the Djebel Messad region in the south west of the 

region of M’sila in algeria during the months of March, April, May 2023. In the 

framework of evaluating Algerian plant varieties, we studied Aleppo pine trees. 

For the diversity of itsproperties and itshygienic and mechanical-ecological 

structure. This plant has morphological and physiological characteristics that allow 

it to with stand the climatic conditions of semi-aridregions. The aim of this workis 

to assess the forest viability by following up and monitoring the current state of this 

forest, including the vegetation cover and the affecting pressures. All data we 

recollected through a forest inventory of 13 stations chosen according to altitude and 

geographic orientation.By analyzing the results, we found that the persistence of 

drought periods is the most important factor affecting the health status and 

mechanical structure of trees on the other hand, the presence of harmful insects that 

touched about 34% of the trees, whichled to their death 

As a suggestion, in order to protect the density and distribution of trees well and for 

a level vegetation cover we demand increased afforestation in the region 

and an insecticidal solution Chenille processionnaire. 
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Résumé 

 

     L’étude a été menée dans la région de Djbel Messaed au sud-ouest de la wilaya de M’sila 

durant les mois de mars, avril, mai 2023. Dans le cadre de l’évaluation des variétés végétales 

algériennes, nous avons étudié le peuplement du pin d’Alep. 

Pour la diversité de ses propriétés et sa structure sanitaire et mécano-écologique. Cette plante 

possède des caractéristiques morphologiques et physiologiques qui lui permettent de résister aux 

conditions climatiques des zones semi-arides. L'objectif de ce travail est d'évaluer la viabilité de la 

forêt en suivant et en surveillant l'état actuel de cette forêt, y compris le couvert végétal et les 

pressions qui l'exercent. Toutes les données ont été recueillies grâce à un inventaire forestier de 13 

stations (parcelles) choisies en fonction de l'altitude et de l'orientation géographique. 

En analysant les résultats, nous avons constaté que la persistance des périodes de sécheresse est le 

facteur le plus important affectant l'état de santé et la structure mécanique des arbres. 

  D'autre part, la présence des insectes nuisibles qui ont touché environ 34% des arbres, ce qui a 

entraîné leur mort. 

A titre indicatif, afin de bien protéger la densité et la répartition des arbres et pour un couvert 

végétal homogène. 

Nous proposons une opération de reboisement le plus possible dans la région et une solution lutte 

contre la Chenille processionnaire dans le plus bref délai. 

Most clés : pin d’alep-etat sanitaire-état mécanique 
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