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Introduction

Introduction

L’ Algérie comporte une superficie de 4.1 millions d’hectares du patrimoine forestier
dont 1.3 millions hectares représentent la forét naturelle. Le cédre de I’ Atlas est I’'une des
especes forestiéres qui caractérise ce patrimoine, ses peuplements occupent une superficie
d’environ 16 000 ha, ils sont localisés au centre et a I’Est du pays (FAO, 2000 ; Taleb et al.,
2016).

Le cédre de I’ Atlas (Cedrus atlantica Manetti) est une essence forestiére montagnarde,
endémique de 1I’Afrique du nord (Algérie, Maroc), il joue un rdle considérable dans le haut
massif berbere. C’est un conifére qui peut atteindre les quarante métres de hauteur, il résiste

bien au climat humide et froid, préfére les terrains profonds et craint le calcaire (BOUDY,

1950 ; DEBAZAC, 1991 ; MESSAILI 1995).

Cette espéce a connu un phénomene complexe qui touche les arbres forestiers dont des
facteurs responsables trés diversifiés biotiqgues ou abiotiques, c’est le phénoméne du

dépérissement qui constitue un fléau majeur menacant la pérennité des cédraies ;

En 1984, ce dernier a touché 3000 arbres de la cédraie de Theniet EI Had qui représente 1’une
des plus belles cédraies de I’ Algérie (MOUNA, 2009 ; Taleb et al., 2016) .

Le parc national de Theniet El Had de la wilaya de Tissemsilt est un massif montagneux
qui se situe prés de la ville de Theniet El Had, sur le versant sud de 1’Atlas tellien et qu’il
s’étale jusqu’au grand massif de 1’Ouarsenis, sur une surface de 3424 ha. Il forme un passage
obligé entre les montagnes de I’Ouarsenis et les plaines du Sersou ou se trouve le point
culminant de Ras-El-Braret avec une altitude de 1787 m et un point moins élevé de 862 m.
Cette aire protégée comporte plusieurs cantons: canton Pipiniere, canton Djouareb, canton

Kef-Siga, canton Ourténe, canton Guerouaou ,.....et le canton Rond-Point (P.N.T.H, 2006).

Le canton Rond-Point c¢’est notre zone d’étude, il situe au versant nord du parc national
de Theniet El Had et limité par le canton Djouareb a I’Est, le canto Kef-Siga a 1’Ouest, et par
les deux cantons Ourténe et pré-Benchohra, il a une superficie de 436 ha. C’est une grande
clairiere entourée par des milliers du grand cédre .Ce canton est caractérisé par une prairie

agréable véritable, vision de Suisse ou des Alpes de Savoie (P.N.T.H, 2006).
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La situation du dépérissement a encouragé les scientifiques de chercher les causes de ce
phénomene ou plusieurs hypothéses ont été révélées comme les changements climatiques,
I’attaques parasitaires, la pollution, le sol...etc, mais elles ne sont pas confirmées (Taleb et al.,
2016).

Parmi ces facteurs le sol, qui est un corps naturel, couvre la partie extérieure de la
surface terrestre constitu¢ de matiére minérale et organique aprés la décomposition et

I’altération des roches (HILLEL, 1988 ; CALVET, 2013).

Notre travail est mené dans le canton Rond-Point parce que cette zone est caracterisée
par ’existence des arbres dépéris et sains. Il a pour but de consister & mettre en évidence la
relation qui pourrait exister entre le dépérissement et les caractéristiques physico-chimiques
du sol dans des peuplements sains et dépéris, il s’agit de connaitre I’effet des facteurs
¢daphiques sur le dépérissement du ceédre de 1’Atlas dans ce canton et de confirmer ou
d’infirmer les hypothéses émises sur 1”’impact des facteurs édaphiques sur le dépérissement du
cédre de I’ Atlas.

Cette étude est basée sur deux parties, la premiére comporte deux chapitres
bibliographiques, le premier chapitre contient une généralité sur le cédre de 1’Atlas, le
deuxiéme chapitre comporte des notions générales sur le sol. La deuxiéme partie collecte trois
chapitres, dans le premier chapitre, nous mentionnons une présentation sur notre zone d’étude.
Le deuxiéme représente la méthodologie du travail et le dernier chapitre pour les résultats et

leurs interprétations.
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Chapitre 1 Généralités sur le cédre de I’ Atlas

1. Généralités sur le cédre de I’ Atlas

Le genre Cedrus est tres ancien, connu depuis le tertiaire, il est caractérisé par sa vaste
répartition. 1l est représenté par quatre espéces voisines au niveau montagnard de la région
méditerrano-himalayenne (DEBAZAC ,1991 ; MESSAILI ,1995) :

o Cedrus libani Barri (cédre de Liban) ;

o Cedrus deodara Loud (cédre de I’Himalaya) ;
o Cedrus brevifolia Henry (cédre de Chipre) ;
o Cedrus atlantica Manetti (cédre de I’ Atlas).

Le cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica Manetti) est une essence forestiere montagnarde
(fig.01), endémique de I’Afrique du Nord (Algérie, Maroc). C’est un conifére qui peut
atteindre les quarante metres de hauteur, il résiste bien au climat humide et froid, préféere les
terrains profonds et craint le calcaire (DEBAZAC ,1991 ; MESSAILI ,1995).

Figure 01 : Cédre de I’ Atlas dans le P.N.T.H (canton Rond-Point)
(Photo prise le 14/03/2018).

1.1. Taxonomie

Selon EMBERGER (1960), la classification du cedre de 1’ Atlas est comme suivant :
-Embranchement : spermaphytes ;

- Sous embranchement : gymnospermes ;
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- Classe : vectrices ;
-Ordre : coniférales ;
-Sous ordre : abietales ;
-Famille : pinacées ;
-Sous famille : abietees ;
-Genre : Cedrus ;

-Espéce : Cedrus atlantica.

1.2. Caracteres botaniques

Le cedre de I’Atlas est une espéce résineuse au fOt droit pouvant atteindre 40m de
hauteur avec une cime pyramidale s’étalant avec 1’age, elle pousse vite et elle a une longévité
de plusieurs siécles de 2 a 5 (BECKER et al., 1983; DEBAZAC, 1991 ; JACAMON, 2001;
RIOU-NIVERT, 2001).

-Enracinement : pivotant et profond ;

-Ecorce : lisse et brune dans sa jeunesse puis brune grisatre avec des petites écailles grises

foncées ;

-Ramification : rameaux longs et agencés en rosettes sur les rameaux courts, ils sont de

couleur grise jaunétre ;
- Bourgeons : sont petits, ovoide-globuleux de couleur brune jaunatre ;

-Aiguilles : des aiguilles sont persistantes (fig.02), moins de 20 a 25mm de longueur,
rigides ,pointues , vertes ou glaugues ont une durée de vie de 03 a 04 ans, elles sont soudées et
isolées sur les rameaux longs et par rosettes annuelles superposées et serrées sur les rameaux

courts ;

- Inflorescence : il y’a deux inflorescence male et femelle. L’ inflorescence male est de couleur
jaune verdatre présente des chatons cylindriques et 1’inflorescence femelle est de couleur

verte péle présente des chatons ovoides dressés. Sa floraison devient compléte a 1’automne ;

- Fruit: sont des cbnes dressés de 5 a 8 cm de long, verts avant sa maturité puis bruns

cylindriques ;

- Graine : elle a une forme subtriangulaire qui est cunéiforme a la base de 10 a 14 mm de

longueur et tendre et trés résineuse a ailes larges ;
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-Bois : Son bois est d’une meilleure qualité, sans canaux, riche en résine et trés odorant, a une
couleur brune jaunatre ou rose, il est mi-lourd et cassant.

- la croissance : reprise difficile, production de 03 & 12 m*/ha/an, age d’exploitabilité de 80 a
100ans.

Figure 02 : Cones, aiguilles, ailes, graines et tronc du cédre de I’ Atlas du P.N.T.H.
(Photo prise le 14/03/2018)

1.3. Régéneration

La regenération naturelle du cedre commence a I’age de 30 ans (la maturité sexuelle), il
régénere par la désarticulation des cones quand les conditions sont favorables (nécessite le
gel, ’humidité, les hautes altitudes et pas trop de concurrence herbacée), les semis de 01 an

sont tres sensible a la secheresse et aux gelées tardives (GUYON, 1998).

1.4. Ecologie

Le cédre s’adapte aux conditions climatiques méditerranéennes comme suit :
-Sol : il accepte tous les types de roche mere (pH 4-8), il préfére les sols éboulis et
caillouteux, les sols calcaire et les sols développés sur substrats rocheux fissuré ou ses racines
peuvent s’étaler et assure une bonne croissance, il supporte aussi les terrains superficiels et

redoute les sols plus argileux et les sols asphyxiants (GUYON, 1998).

-Climat : les conditions favorables pour la croissance du cédre se trouvent dans 1’étage
méditerranéen humide (Rif), subhumide (Moyen-Atlas) et semi-aride (Aures, Grand-Atlas
oriental) (DEBAZAC, 1991).

-Température : il tolere les hivers froids tant que la température ne descend pas en dessous
de -20°C.
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-Précipitation : 600mm /ans (RIOU-NIVERT, 2005).

-Vent : il peut résister au vent ou résistance mal connue (RIOU-NIVERT, 2005).

-Altitude : 1200 a 2800m sur versants atlantiqgues ou méditerranéens, il mélange en basse
altitude avec le chéne vert et en haut avec le chéne zeen, le Sapin méditerranéen et le
Genévrier thurifére selon les endroits (JACAMON, 2001).

1.5. Répartition

Cedrus atlantica occupe naturellement les montagnes de 1’ Afrique du Nord (fig.03) :

*- En Algérie : il repartit dans des massifs montagneux divers : de 1’Ouarsenis, Theniet El
Had, de I’ Atlas mitidjien, des Babors, du Hodna et des Aurés. Il se rencontre entre 1400 et
2200m d’altitude (DEBAZAK ,1991).

*- Au Maroc: il se trouve dans le Rif au-dessus de 1400m d’altitude sur les versants
atlantiques et de 1600 sur les versants méditerranéens, dans les massifs du Moyen-Atlas
central et dans le haut Atlas oriental, il représente une altitude de 1600 a 2200m (DEBAZAC,
1991 ; JACAMON, 2001).

Altitude
[Jo-som
[ 50 - 150m
[ 150 - 300m
\ [J300-s00m
[_Js00- s0om

L~ [ 200 - 1000m
[ 1000 - 1200m
[ 1200 - 1500m
[ 1500 - 1800m

1800 - 2500m
| [[]2500-5000m

MAROC ALGERIE

1:Rif 5: Quarsenis 9:Babors 13:Refaa 17: Ichemoul
2:Moyen Atlas Oriental 6: Theniet-el-Had 10: Djebel Maadid 14: Belezma 18: Chelia

3: Moyen Atlas Central 7:Chrea 11: Boutaleb 15: Sgag 19: Ouled Yacoub
4:Haut Atlas Oriental 8: Djurdjura 12: Guethian 16: Djebel Lazreg

Figure 03 : Distribution du cédre de 1’ Atlas dans I’ Afrique du Nord, en noir (COURBET et
al., 2012).
*- Dans le monde : Au milieu de XIX éme siécle, le cédre a été introduit en France comme
essence de reboisement dans les montagnes méridionales : Ventoux, Rialsesse (Aude)

jusqu’en Cote d’Or, Périgord Chrentes limité par un climat trop brumeux et une température
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de -20°C ou il se rencontre entre 600 et 1100m d’altitude (GUYON ,1998 ; JACAMON,
2001).

1.6. Interét

Grace a son bon bois, il est utilisé pour la construction de prestige (charpente,
menuiserie), I’ameublement et pour 1’esthétique. C’est une essence de reboisement et
reconstitution des milieux forestieres dégradés grace a sa capacité de dissémination artificielle
(GUYON, 1998), il est mauvais comme bois de chauffage, il peut fournir de la térébenthine et
il est utilisé dans I’ébénisterie et ’ornement des parcs (BECKER et al., 1983 ; ANONYME
,2007).

1.7. Ennemies

Le cedre est sensible aux abroutissements des lapins et des lievres dans son jeune age.
Ses principaux ennemis sont des insectes (fig.04) (chenilles processionnaires des pins,
tordeuse et Puceron du cedre), des fourmis et des champignons parasites des racines
(ANONYME, 2007).

FABRE et al., (1999) a signalé qu’il y a plusieurs ennemies du cédre tel que:
-Acleris undulana , Epinotia algeriensis : elles s'attaquent les aiguilles ;
- Scolytus numidicus : 1l creuse ses galeries de préférence dans les branches ;
-Cryphalus. piceae : attaque des arbres jeunes ou &gés en pleine séve, il creuse ses galeries
dans les branches ou les troncs ;
- Megastigmus pinsapinis : attaque les cones par suite les graines ;
- Phloeosinus cedri : il creuse ses galeries dans les branches ou les troncs ;
-Callidium cedri ,Buprestidae: attaquent le cédre en cours de dépérissement en creusant dans
le bois des galeries trés impressionnantes qui affectent aussi le phloéme et le phelloderme ;
-Urocerus augur : provoque des dégats sur le cedre en creusant des galeries circulaires tres
profondes dans le bois ;
- Cinara cedri (puceron) : se développe sur les rameaux et le tronc ;

- Cedrobium laportei : se développe sur les extrémités des rameaux, et les aiguilles.
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Figure 04 : Chenille du cédre de I’ Atlas dans le PN.T.H (photo prise le 14/03/2018).

1.8. Dépérissement du cedre de I’ Atlas

Le dépérissement est un phénomene complexe qui touche les arbres forestiers dont des
facteurs responsables trés diversifiés biotiques ou abiotiques, il constitue un fleau majeur
menacant la pérennité des cédraies. L’indice du dépérissement, basée sur la densité de feuilles
et le taux de mortalité des branches (MOUNA, 2009 ; TALEB et al., 2016).

Selon les études de BENTOUATI (2008), La sécheresse a des conséquences directes sur
les propriétés et sur le régime hydrique des sols, c’est un facteur de déclenchement du
dépérissement du cedre de I’ Atlas. La succession des années particulierement déficitaires en
précipitations et les températures élevées semblent étre donc la raison principale de la

mortalité des arbres.

La figure 05 montre le phénoméne de dépérissement dans le canton Rond-Point du parc
national de Theniet El Had.
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Figure 05 : Cedre dépéris dans le canton Rond-Point du parc national de Theniet El Had
(Photo prise le 14/03/2018).
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2. Généralités sur le sol

Le sol est un corps naturel qui couvre la partie extérieure de la surface terrestre
constitué de matiere minérale et organique apres la décomposition et I’altération des roches
par des processus physiques et chimiques, il est influencé par ’activité et 1’accumulation des
résidus des espéces biologiques, il est composé par des horizons d'épaisseur variable, qui
differe du matériau sous-jacent par sa morphologie, ses propriétés physiques et chimiques, sa
composition et ses caractéristiques biologiques (HILLEL, 1988 ; CALVET, 2013).

2.1. Phases du sol

Le sol comporte les trois phases suivantes (ROBITAILE et TREMBLAY, 1997 ;
CALVET, 2013) :

a- phase solide : constituée de particules minérales qui peuvent étre observées a I’ceil nu ;

b- phase liquide: constituée de 1’eau qui est déterminée comme un siége de plusieurs
transformations physico-chimiques et chimiques et qui occupe les vides entre les particules ;

c- phase gazeuse : constituée de I’air qui occupe les vides entre les particules solides et
détermine plusieurs phénomeénes (les échanges avec I’atmosphére, la respiration des

organismes vivants du sol et les échanges entre la solution et I’atmosphére du sol).
2.2. Types du sol
Selon la dimension des particules du sol, il y’a deux grands types (ROBITAILE et

TREMBLAY, 1997) :

2.2.1. Sols a gros grains : comprennent les sols dont des particules visibles a 1’ceil nu, leur

diametre est supérieur a 0.08 mm :

a. Les cailloux (80 a 300 mm) et les blocs (>300 mm) : sont des particules qui sont
caractérisées par une tres grande perméabilité. Ils sont utilisés pour les grands travaux de

génie tel que les barrages en terre et les aménagements portuaires ;

b. Le sable (0.08 a 5mm) et le gravier (5 a 80 mm) : sont des particules qui présentent une
bonne perméabilite, il est utilisés comme matériaux de fondations dans nombreuses ouvrages

de génie (routes, batiments, pistes d’atterrissage).

2.2.2. Sols a grains fins : comprennent les sols dont les particules invisibles a 1’ceil nu, leur

diameétre varie entre 1 nm (10° mm) & 0.08mm :

10
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a. Le silt (0.002 a 0.08mm) : est composé de fines particules de roc, il est observé par la
loupe ou le microscope optique (il est constitué de trés petites particules de quartz

grossierement sphériques), il a une permeéabilité trés faible ;

b. L’argile (<0.002 mm) : est constitué de particules cristallines qui proviennent de la
décomposition chimique des constituants du roc, il est imperméable et il est utilisé comme
matériaux d’étanchéité dans le noyau des barrages en terre ou des digues, il est caractérisé par

la cohésion.

2.3. Caractéristiques physiques et physico-chimiques du sol
2.3.1. Structure

La structure c’est le mode d’arrangement et d’assemblage des particules du sol (fig. 6),
elle est observée a 1’échelle macroscopique (a I’ceil nu) ou a I’échelle microscopique
(microstructures ou micromorphologies), la solidité et la résistance de ces assemblages
détermine la stabilité structurale. 11 y’a 03 types de structure du sol (DUCHAUFOUR, 1988 ;
BAIZE et JABIOL, 1995 ; ROBITAILLE et TREMBLAY, 1997 ; CALVET, 2013) :

-la structure des sols pulvérulents ;
-la structure des sols cohérons ;

-la structure combinée.

Figure 06 : Structure du sol (Photo prise le 18/03/2018).
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2.3.2. Texture

La texture est un jugement global de propriété d’un matériau faite grace a des sensations
tactiles exprimée sous la forme d’une dénomination et pouvant permettre I’analyse
granulométrique, on distingue 02 types de texture : une texture minérale (la proportion des
sables, limons et argiles) et une texture organique qui reflete la proportion de fibres et de
matériel fin micro agrégé dans les matériaux holorganiques (fig.7) (BAIZE et JABIOL, 1995 ;
GOBAT et al., 2003).

Figure 07 : Texture du sol (Photo prise le 19/03/2008).

2.3.3. pH

Le pH c’est le mode d’expression de la concentration en ions H* de la solution du sol
(DUCHAUFOUR, 1988).

2.3.4. Humidité ou la teneur en eau

L’humidité est la quantité d’eau retenue dans le sol. Elle est déterminée par le rapport
entre la masse de I’eau et la masse des grains solides contenus dans certain volume du sol.
Elle est exprimée par la formule suivante (BAIZE et JABIOL, 1995 ; ROBITAILLE et
TREMBLAY, 1997 ; CALVET, 2013) :

W(%) = My/Msx 100 avec :
W: la teneur en eau ;
My, : masse de I’eau ;

M; : masse des grains solides.

12
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2.3.5. Porosité

La porosité est définit comme un indice du volume relatif des pores dans le sol, elle
concerne la réserve en eau, la circulation des fluides (air et eau) et les possibilités
d’enracinement, sa valeur est varié entre 0.3 et 0.6 (HILLEL, 1988 ; BAIZE et JABIOL,
1995). Les sols a grosse texture sont moins poreux que les sols a texture fine. Elle est

déterminée par la formule suivante : f = V¢Vi= Va+tVu/Vs+Vat+Vy

V¢ : volume total du sol ;

V, : volume d’air

Vs : volume du solide ;

Vw : volume des pores.
2.3.6. Perméabilité

La perméabilité c’est la faculté d’un sol a laisser passer 1’cau a travers ses pores, plus le
sol a des grosses particules plus la circulation de I’eau est rapide et le sol devient plus

perméable (ROBITAILLE et TREMBLAY, 1997).

2.3.7. Température

Le sol a des températures différentes au méme instant en raison de son hétérogénéité et
son épaisseur. La structure, I’humidité, la couleur, le temps et la végétation du sol peuvent
influencer la transmission de la chaleur (DUCHAUFOUR, 1988 ; GOBAT et al., 2003,
CALVET ,2013).

2.3.8. Densité

La densité c’est le rapport entre la masse d’un certain volume de matériau et la masse
d’un égal volume d’eau a une certaine température de référence (HILLEL, 1987) :

» densité de solide (densiteé moyenne des particules) ps: dans les sols minéraux, la
densité moyenne des particules varie entre 2.6 et 2.7 g/cm?(la présence de la matiére
organique diminue la valeur de ps : ps= M¢/Vs;

M : la masse de solide ;
Vs : le volume de solide.

» densité apparente a 1’état sec pp: c’est le rapport entre la masse des particules seches

et le volume du sol Pb=M/V=M/Vs+V,+V,, ;
M : la masse de solide ;

V¢ : le volume total du sol ;

13
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Vs : le volume de solide ;

Va: le volume d’air ;

V. : le volume d’cau.

> densité apparente totale (ou humide) p;: c’est le rapport entre la masse totale d’un sol
humide et le volume, elle est exprimée par : pi= M¢Vi=Ms+Mu/Vs+Va+Vy, ;

My, : la masse d’eau ;

M : la masse de solide ;

V:: le volume total du sol ;

Vs : le volume de solide ;

Va: le volume d’air ;

Vw : le volume d’eau.

2.3.9. Couleurs

La couleur c’est un caractere tres significatif permet de distinguer les différents horizons
du sol, chaque couleur représente 1’état et les constituants de la couche et n’importe quelle
modification ou changement au niveau de cette derniére transforme sa couleur (BAIZE et
JABIOL, 1995).

2.3.10. Humus

L’humus c’est I’ensemble des couches constituées dans le sol et qui contient de la
matiére organique, on distingue une couche holorganique (la litiére) et des couches organo-
minerales (les horizons A;, A; et B) (DUCHAUFOUR, 1988 ; BONNEAU et SOUCHIER,
1994, JABIOL et al., 2009).

2.3.11. Calcaire

Le calcaire ¢’est une roche sédimentaire carbonatée contenant au moins 50% de CaCOs;
(BAIZE et JABIOL, 1995).

2.3.12. Organismes vivants

Les organismes vivants déterminent tous les groupes connus des micro-organismes
(bactéries, champignons, algues, protozoaires) et les groupes d’animaux (nématodes,
annélides et arthropodes), et aussi les parties souterraines des plantes (tubercules, rhizomes,
bulbes, débris des végétaux), chaque organisme participe d’une maniére ou d’une autre un
role dans la formation et I’évolution du sol (FAURIE et al.,1984 ;BONNEAU et SOUCHIER,
1994 ; GOBAT et al., 2003).
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2.3.13. Analyse granulométrique

L’analyse granulométrique c’est une méthode qui permet de déterminer la distribution
de la taille des particules du sol, elle est basée généralement sur le tamisage (la separation et

le classement des tailles des particules a 1’aide des tamis calibrés jusqu’a un diamétre de

particules de 0.05 mm) (HILLEL, 1988).
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3. Cédraie de Theniet El Had
3.1. Historique de la cédraie

-Enavril 1843, le génie militaire entama une exploitation des beaux peuplements de cedres,
sous la participation du service forestier (P.N.T.H ,2006) ;

- En 1887, le délégué financier Jordan visita cette superbe magie naturelle et il a décidé de
construire le chalet du Rond-Point et 1’utilisa durant 36 ans pour passer leur vacances avec sa
famille (P.N.T.H ,2006) ;

-En 03 aolt 1923, le gouvernement général de 1’Algérie a créé le premier parc national
algérien grace a la valeur artistique de la cédraie de Theniet El Had et qui occupe une surface
de 1563 ha et sa surveillance sous I’effort du service forestier (P.N.T.H ,2006) ;

-En 23 juillet 1983, par le décret 83-459, le gouvernement algérien a annonca la protection de
la cédraie de Theniet EI Had avec une superficie de 3424 ha (P.N.T.H ,2006).

3.2. Superficie et localisation géographique

Le P.N.T.H de la wilaya de Tissemssilt est un massif montagneux qui se situe preés de la
ville de Theniet EI Had (fig.8), sur le versant sud de I’Atlas tellien et qu’il s’étale jusqu’au
grand massif de 1’Ouarsenis, sur une surface de 3424 ha. Il forme un passage obligé entre les
montagnes de 1I’Ouarsenis et les plaines du Sersou ou se trouve le point culminant de Ras-El-
Braret avec une altitude de 1787 m et un point moins élevé de 862 m (P.N.T.H, 2006).

Figure 08 : Situation du parc national de Theniet EI Had dans la wilaya de Tissemsilt
(P.N.T.H, 2006).
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3.3. Objectifs de la création du parc national de Theniet El Had

La cedraie de Theniet ElI Had représente une des plus belles cédraies de 1’ Algérie, elle
est créé comme un parc national pour préserver et proteger la cedraie, protéger et développer
les espéces animales et végétales, développer et organiser les recherches scientifiques,
sensibiliser les visiteurs aux divers aspects de protection de la nature et pour conserver les
écosystemes, les paysages et les richesses culturelles de la région (BOUAZZA, 2011 ; Taleb
etal., 2016).

3.4. Conditions climatiques

La classification écologique des climats se base sur les températures et la pluviosité. La
température ¢’est un facteur limitant tres important pour la répartition des espéces dans la
biosphere. Elle dépend de I’exposition, du sol et selon la végétation. Elle est exprimée en (°C)
et caractérisée par sa variété et ses moyennes (PARADIS, 1979 ; FAURIE et al., 1984 ;
RAMADE, 2003 ; HUBER et PARCEVAUX, 2007).

3.4.1. Précipitation

La précipitation est un facteur écologique plus important du climat exprimé en (mm),
qui joue un ro6le fondamental dans le fonctionnement et la répartition des ecosystémes
terrestres. C’est le résultat de la condensation de la vapeur d’eau de terre et de mer dans
I’atmosphére, elle conditionne I"humidité de I’air et elle est liée aux rayonnements solaires
(PARADIS, 1979 ; FAURIE et al., 1984).

L’absence de poste météorologique au niveau de la ville de Theniet EI Had cause un
probleme majeur par le manque de données climatiques récentes a l'exception des données

climatiques de SELTZER (1946) qui sont tres anciennes.

D’aprés la formule d’EMBERGER proposée pour la région méditerranéenne, la zone

d’étude est retenue étre soumise a 1'étage bioclimatique subhumide a hiver froid (fig.9)

(BOUAZZA, 2011).
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Figure 09 : Localisation de la zone d’étude dans le climagramme d’EMBERGER.

3.4.2. Neige

La neige est un facteur écologique caractérise les milieux subpolaires et montagnards ou
I’altitude varie de 500 a 900m, elle exerce des actions biologiques variées par la couverture et
la protection de la végétation mais elle est dangereuse lorsqu’elle est lourde, humide et
collante, les dégats sont généralement des chablis (RAMADE ,2003; RIOU-NIVERT, 2005).

Le parc de Theniet El Had a soumis & un chablé sévére durant I’année 2016 ou on a

observé la destruction d’un nombre important des arbres.

3.4.3. Vent

Le vent c’est un facteur écologique qui peut limiter le développement de la végétation et
modifier le climat car il abaisse les températures (PARADIS, 1979 ; GUINIER, 1995 ;
RAMADE, 2003).

Les vents dominants dans le parc sont ceux de direction NW, N et W.

3.5. Conditions édaphiques

Le sol a une grande importance, parfois supérieure a celle du climat, il commande aux
végétaux par ses propriétés physiques et chimiques (GUINIER, 1995).

Au niveau du parc, il y’a trois types de sols : sols peu évolués, minéraux bruts et bruniferes.
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3.6. Source d’eau

Plusieurs sources d'eau y sont signalées dans le parc (BOUAZZA, 2011) :

e Source Ain Harhara (canton Rond-point) ;

e Source Ain Touila (canton Sidi-Abdoun) ;

e Source Djedj EIma (canton Ourténe) ;

e Source Guiguel (canton Kef Sachine) ;

e Source Cheraga (canton Guerouaou) ;

e Source Kenia (canton Fersiouane) ;

e Source Ourtene (canton Ourtene) ;

e Source Toursout (canton Pré-Benchohra) ;

e Source Plate-forme (canton Pépiniére).

3.7. Geologie

La cédraie du P.N.T.H est caractérisée par des reliefs montagneux accidentés, elle
présente trois expositions principales (BOUAZZA, 2011) :
e Le versant sud est d’une forte pente de 25° en moyenne ;
e le versant nord ou la pente peut dépasser 40° d’inclinaison a I’exception du canton
Pépiniere (environ 15°) ;
e Le sommet le plus élevé est de 1787m d’altitude en Ras el Braret et le point le plus bas

est de 900m d'altitude dans le versant nord du parc.

3.8. Flore

Le parc de Theniet El Had comporte des formations sylvatiques :
Cedre de I’Atlas (Cedrus atlantica) qui occupe une surface importante du P.N.T.H ; chéne
zeen (Qercus canariensis), chéne vert (Quercus ilex), chéne liege (Quercus suber), genévrier
oxycedre (Juniperus oxycedrus), pistachier de IAtlas (Pistachia atlantica), I’érable
Montpellier (Acer monspessilanum), le fréne commun (Fraxinus angustifolia), I’orme
champétre ( Ulmus campestris) et le merisier ( Prenus avium). Et environ 10% de nombre
national d’espéces endémiques: on mentionne quelques especes parmi elles: Silene
glaberrima, Spergula pycnorrhiza, Brassica spinescens, lberis peyerimhoffi. Aussi, des
especes tres rares sont signalées comme : 1’Orchis bouffon, 1’Orchis guépe, 1’Orchis a

punaise, 1’Orchis d’Italie et I’Orchis singe, plus de ’agaric champétre, la chanterelle en
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entonnoir, le bolet amer, le polypore soufré, la trémelle gélatineuse ’aman ite fauve et le
clitocybe a pied en massue (P.N.T.H, 2006).

3.9. Faune

Le P.N.T.H représente une richesse faunistique importante (09 espéces mammaliennes
protégées par le décret n°83.509 du 20 aout 1983 et par I’arrété du 17 janvier 1995) : Lynx
caracal, chat sauvage, genette, mangouste, belette et porc-épic (P.N.T.H, 2006) ;

Il comporte 95 especes (60% sont nicheurs) : I’aigle royal, I’aigle de Bonelli, le vautour
percnoptére, la buse féroce, le faucon lanier, le guépier d’Europe, le verdier, le pic vert, le
rollier d’Europe et I’engoulevent (P.N.T.H, 2006) ;

Et environ 80 d’especes d’insectes sont signalées dans le parc (la coccinelle, courtiliere,
la cétoine dorée, la mante religieuse, le graphosome, la punaise a bouclier, le pyrrhocore, le
cérambyx, le machaon, le charangon (P.N.T.H, 2006) ;

Pour les reptiles il y a: La couleuvre de Montpellier, la couleuvre a sabot, la couleuvre
vipérine, I’agame de biberon, la tortue grecque, le gecko des roches, le caméléon, commun le
lézard, ocellé I’amphisbéne (P.N.T.H, 2006) ;

Pour les amphibiens : Le triton, le crapaud, la grenouille verte, la rainette verte (P.N.T.H,
2006).

3.10. Actions anthropiques

3.10.1. Paturage

Le paturage c’est un facteur majeur dans la réduction des foréts dans le monde, il
empéche la réegénération de la végétation (RAMADE, 2005).
Au niveau du parc on a observé la présence du paturage que ce soit ovin, bovin ou caprin

comme le montre (fig.10).
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Figure 10 : Paturage dans le canton Rond-point (photo prise 1€14/03/2018).

3.10.2. Dépérissement

La cédraie de Theniet EI Had a connu le phénoméne du dépérissement en 1984 ou il a
touché 3000 arbres de cédre. Cette situation a pousse les scientifiques de chercher les causes
de ce phénomene ou plusieurs hypothéses ont eté révélées comme les changements
climatiques, I’attaques parasitaires, la pollution,.... etc, mais elles ne sont pas confirmées
(Taleb et al., 2016).

3.11. Présentation de la zone d’etude (canton Rond-Point)

Le canton Rond-Point ¢’est le cceur de la cédraie de Theniet El Had, d’une superficie de
436 ha (fig.11). Il représente la grande clairiére entourée par des milliers grands cedres
(« Sultan et Sultana » les deux grands cédres vétérans). Il est caractérisé par une prairie
agréable véritable, vision de Suisse ou des Alpes de Savoie. Pas loin de la coule a flots la
célebre source d’Ain Harhar (P.N.T.H, 2006).
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Figure 11 : Délimitation du canton Rond -Point (P.N.T.H., 2006).
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4. Matériels et méthode

L’objet de cette étude est de pouvoir rechercher les caractéristiques physico-chimiques
des sols dans un peuplement sain, mixte et dépéris du ceédre de 1’Atlas dans le canton Rond-

Point du parc national de Theniet EI Had.

4.1. Données a récolter

Les données topographiques recensées au niveau de notre zone d’étude sont : I'altitude,

I'exposition et la forme du microrelief :

e L'exposition est déterminée a l'aide d'une boussole forestiére ;
e Laltitude est déterminée a l'aide d'un GPS ;
e Le microrelief, Il s'agit des formes : concave, convexe ou intermédiaire.

Figure 12 : Matériel utilisé pour déterminer les données topographiques
(Photo prise le 14/03/2018).

Les échantillons des sols (30 échantillons) ont été prélevés a 1’aide d’une tariére
pédologique de 5cmx20cm (fig.12) sous trois types du peuplement du cedre (sain, dépéris et
mixte) et ont été mis dans des sacs en plastique avec des étiquettes. Les échantillons sont été
acheminés au laboratoire de pédologie de la faculté pour faire des analyses physico-

chimiques.
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Figure 13 : Prélevement du sol a I’aide d’une tariére pédologique
(Photos prise le 14/03/2018).

4.2. Conditions de prélevement
* Les divers préléevements sont réalisés de préférence a I’aide d’une tariére de S5cmx20cm ;
* Utiliser du matériel propre et lavé a I’eau au préalable ;
* Entre chaque prélévement, enlever au maximum le sol restant sur la tari¢re afin d’éviter la
contamination avec le préléevement suivant ;
* Chaque préparation a été faite par un ou plusieurs échantillons selon le peuplement ;
* Les échantillons prélévés ont été séchés a 1’air libre pendant plus de quarante-huit heures,

puis broyés et tamisés a 2mm en terre fine (fig.14).

Séchagé (A Bfoyage © Tamisage (B)

Figure 14 : Séchage, broyage et tamisage des échantillons du sol (Photo prise le 16/03/2018).

4.3. Analyses physico-chimiques

Toutes les analyses ont été effectuées aux laboratoires de pédologie et de I’écologie de
I’université de Tiaret, elles comportent les déterminations suivantes : humidité, texture, pH
(eau), pH (KCI), taux de calcaire, taux de la matiére organique et la granulométrie, selon le

protocole expérimental suivant (fig.15) :
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Figure 15 : Organigramme de la préparation et de I’analyse des échantillons de sol.

25




Chapitre 4 Matériels et méthode

4.3.1. Matériels utilisés

* Le pH est déterminé a 1’aide du pH-meétre ;

* Le taux du calcaire est mesuré a I’aide d’un calcimétre de BERNARD par la méthode
volumétrique ;

* Le carbone organique est déterminé par la méthode ANNE ;

* La matiére organique est identifiée a travers la formule suivante : MO (%) = CO x 1.72 ;

* D’autres matériels utilisés : Tamis, Agitateur magnétique, Eprouvettes, Fiole jaugée,
Capsules, Chronomeétre, Etuve, Balance, Erlenmeyer a colle rodé, Bicher, Entonnoir, Mortier,
pipette de ROBENSON et cylindre (1000 ml).

4.3.2. Méthode d’analyse

4.3.2.1. Humidité

Humidité dépend de plusieurs facteurs de la quantité d’eau tombée du nombre de jours
de pluie, de la forme de ces précipitations (orage ou pluie fine), de la température, du vent et

de la morphologie de la station considérée (FAURIE et al., 1984).

Mode opératoire

-Avant le séchage des échantillons, il faut :
e Peser 20g de terre humide dans des capsules (fig.16(A)) ;
e Mettre ces capsules (remplies) dans I’étuve durant 24 heures (fig.16(B)) ;

e Calculer I’humidité par la formule suivante :

Humidité du sol (%) = (masse humide — masse sec) /masse sec x100

Figure 16 : Séchage des échantillons du sol a I’étuve durant (24 h)
(Photo prise le 18/03/2018).
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4.3.2.2. Mesure du pH (eau) et pH (KCI)

L’indice de pH traduit le degré d’acidité ou de basicité du milieu (FAURIE et al., 1984).
Le pH est une valeur mesurée au laboratoire il peut étre déterminer soit avec un pH meétre ou
bien un liquide spécial, le référentiel pédologique 1992 propose 07 classes (Annexe 02). Plus
le pH d’un horizon est bas, plus le taux de saturation risque est bas (BAIZE et JABIOL,
1995).

Mode opératoire du pH (eau)

e Prendre 10 g de terre plus 50 ml d'eau distillée ;
e Agiter 5 minutes puis laisser reposer 30 minutes (fig.17(A)) ;
e Introduire I’électrode dans le surnageant (fig.17(B)) ;

e Lire le chiffre le temps qu’il est stable.

Figure 17 : Mesure du pH (photo prise le 21/03/2018).
Mode opératoire pH (KCI)

Le méme mode opératoire pour mesurer le pH (KCI) mais au lieu d’utiliser 1’eau
distillée, on utilise la solution KCI (préparer par 1000 ml d’eau distillée + 7,455g KCI
poudre).
4.3.2.3. Dosage du calcaire total

Le calcaire c’est une roche sédimentaire carbonatée contenant au moins 50% de CaCOs;
(BAIZE et JABIOL, 1995).
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La présence de calcaire dans un sol, des la surface, provoque une augmentation de la
teneur en matiére organique totale, ainsi qu'une incorporation de matiére organique sur une
grande épaisseur (LE TACON, 1978).

Mode opératoire

e Peser 1 g de terre fine et la mettre dans le flacon ;

e Remplir au % I’appendice latéral du flacon de HCL ;

e Relier le flacon au calcimétre de BERNARD (fig.18(A)) ;

e Amener au zéro les niveaux de I’eau dans la colonne et dans I’ampoule ;

e Verser I’acide sur la terre et a I’aide de ’ampoule, rétablit le niveau et lire le volume V

de CO2 dégagé (fig.18(B)) ;
Pour le témoin, prendre 0,3g de CaCOg3 au lieu de prendre 1g de terre.
A
CaCO03 +2HCI CaCl +H 20 +CO2

Le volume du CO2 degagé est proportionnel a la quantité de carbonate de calcium existante

dans I’échantillon analysé :

Taux de CaCO3 (%) = (P’xV) / (PxV) x100

P : poids de I’échantillon (en gramme) ;

- P’ : poids de CaCO3;

-V :volume de CO2 dégagé par I’échantillon ;
- v :volume de CO2 dégagé par CaCO3.

(A) (B)

Figure 18 : Mesure de CaCOs3 a I’aide du Calcimetre de BERNARD
(Photo prise le 02/04/2018).
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4.3.2.4. Matiere organique

La teneur en matiere organique joue un réle important dans la fertilité du sol et de
nombreuses propriétés. C’est un réservoir de nutriments lentement assimilables et détermine
la conservation de la ressource du sol et la productivité végétale. La teneur en carbone
organique présent dans le sol est mesuré, puis le résultat obtenu est transformé pour obtenir la
matiére organique présente en prenant comme référence que 58 % du carbone organique de
I’humus du sol constitue la matiere organique (FELLER, 1995 ; ANONY ME, 2003).

Mode opératoire

e Peser 1g du sol, ajouter 10ml de bichromate de potassium et 15ml d’acide sulfurique,
puis relier le ballon au réfrigérant ;

e Chauffer et attendre 5 mn apres 1’ébullition de 1’échantillon, enlever le ballon et le
laisser refroidir ;

e verser le contenus dans une fiole jaugée de 250ml, compléter avec I’eau distillée
jusqu’a 250ml ;

e Agiter bien et laisser reposer pendant une demi-heure ;

e Prélever 50ml de la solution et ajouter 1,5ml d’acide phosphorique (HsPO,4) concentré
et 03 gouttes de I’indicateur coloré (diphénylamine) ;

e Titrer par sel de Mohr.

Le pourcentage de la matiére organique est alors calculé d’apres les relations suivantes :

C% = (V’-V)*0, 3
MO% = C% *1, 72

-V’ :la quantité de sel de Mobhr utilisé dans le témoin (sans terre) ;

-V :la quantité de sel de Mohr utilis¢ dans I’échantillon du sol.

4.3.2.5. Granulométrie

L'analyse granulométrique d'un sol permet de déterminer la proportion et la répartition
des particules minérales. 1l n'existe pas de méthode parfaite pour déterminer cette analyse.
L’exactitude de la méthode dépend de la nature du sol. Elle permet aussi d'estimer la quantité
de matieres en suspension et la quantité de matiéres sédimentées lorsque des travaux de
dragage sont effectués (BAIZE, 1988 ; ANONY ME, 2015).

Les classes granulométriques selon les normes francaises sont mentionnées dans 1’annexe 02.
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Mode opératoire

Peser 20 g de terre fine, Ajouter 50ml de H,O; en la laissant agir toute une nuit ;
Ajouter encore 20ml de H,0, toute en chauffant sur bain de sable jusqu’a disparité de
la mousse ;

Agiter 2h avec une vitesse de 30a 50 tours/mn ;

Tamiser la suspension.

Laver avec de I’eau distillée jusqu’a ce que toutes les particules < 0,05 mm passent a
travers le tamis dans le cylindre. Remplir le cylindre avec 1’eau distillée jusqu’au trait
de 1000 ml;

Mettre le sable restant dans le tamis dans une capsule de tare et le mettre dans 1’étuve
a 70°C pendant 24h ;

Prélever immédiatement (pour la fraction LG, LF, A) ;

2éme

Agiter et laisser 4mn 40 s (pour la fraction LF, A) puis faire le prélevement ;

Agiter le cylindre, laisser 4heures (pour la fraction A) puis faire le 3°™ prélévement.
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5. Résultats et discussion

Les analyses physico-chimiques du sol ont pour but de faire un premier diagnostic sur
les constituants organiques et minéraux du sol ainsi que Comprendre la dynamique du milieu
(BONNEAU et SOUCHIER, 1994 ; MATHIEU et PIELTAIN, 2003).

5.1. Texture

L’analyse granulométrique a pour but de quantifier pondéralement les particules
minérales élémentaires cristallines groupées en classes et définir la texture ou la composition
granulométrique des sols (BONNEAU et SOUCHIER, 1994).

La texture conditionne directement la structure du sol, si la porosité est importante, la
proportion d’argile influence la formation du complexe argilo-humique, la capacité
d’échange, la fertilité et la profondeur d’enracinement. La texture est une propriété stable, ne

change qu’en fonction de I’évolution du sol a long terme (GOBAT et al., 2010).

Les résultats obtenus pour I’ensemble des échantillons révelent que les différents types
de répartition du cédre de I’ Atlas (peuplement sain, mixte et dépéris) sont caractérisés par une
texture limoneuse (Annexe 02). Les sols a texture limoneuse correspondent généralement aux
terres battantes : leur médiocre stabilité structurale les rend sensibles a la dégradation comme
1’érosion hydrique (BONNEAU et SOUCHIER, 1994 ; BAIZE et JABIOL, 1995).

Cette texture n’est pas préféré par le cédre de 1’Atlas, il préfere les sols superficiels,
éboulis et caillouteux, les sols calcaire et les sols développés sur des substrats rocheux fissuré

ou ses racines peuvent s’étaler et assurer une bonne croissance (GUYON, 1998).

5.2. Taux d’humidité

Les états de I’eau dans le sol s’analysent en termes d’énergie de liaison avec les
matériaux argiles, limons et sables. Le sol est un milieu poreux ou la nature, la taille et
I’agencement des particules jouent le role essentiel dans la rétention de la phase liquide

(HUCHON, 1956 ; BONNEAU et SOUCHIER, 1994).
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Les valeurs d’humidité qui présentent les caractéristiques statistiques sont enregistrées
dans le tableau ci-dessous :

Tableau 01 : Statistiques descriptives d’humidité.

Minimum 19,42% 20,77% 14,62%
Maximum 46,51% 54,10% 71,29%
Moyenne 29,28% 39,36% 33,56%

(CV) 26,28% 25,21% 49,93%

Apreés le calcul du coefficient de variation, nous observons qu’il y a une différence entre
les échantillons du sol, ce qui montre que les échantillons sont hétérogénes ; nous constatons
aussi que le taux moyen d’humidité du peuplement mixte est plus élevé (39,36%) que le

peuplement sain (29,28%).

La figure 19 représente une distribution moyenne de trois classes d’humidité pour
chaque prélevement, les échantillons appartiennent aux peuplements sain et mixte sont
moyennement humide entre (19,42 - 42,99) et leur taux d’humidité est identique (50%), par
contre le peuplement dépéris présente un taux tres élevé environ 70% dans la classe
faiblement humide (14,62-33,51). D’une maniére générale, le sol des échantillons sain, mixte
et dépéris a une humidité moyenne et cela est expliqué par une précipitation convenable de

cette année pluvieuse.
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W 19,42-28,45
W 28,45-37,48
m 37,48-46,51

Peuplement sain
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m 20,77-31,88
m 31,88-42,99
W 42,99-54,10

Peuplement mixte

m 14,62-33,51
m 33,51-52,40
W 52,40-71,29

Peuplement dépéris

Figure 19 : Répartition en % des classes d’humidité des différents types de peuplement du

cedre de 1’ Atlas.

5.2.1. Etude comparative entre le taux d’humidité des trois peuplements du cedre

A travers la figure 20, nous remarquons une augmentation du taux d’humidité au niveau

de I’échantillon 04 pour le peuplement dépéris, cette augmentation est destinée a la

localisation de cet échantillon a c6té d’un Oued.
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Figure 20 : Valeurs d’humidité des différents types du peuplement du cédre de 1’ Atlas (sain,

mixte et déperis).

5.2.2. Relation entre le taux de dépérissement et le taux d’humidité du sol

Nous remarquons a travers le tableau 02 qu’il y a une différence significative entre le

taux d’humidité et le dépérissement du cédre. D’apres les études de BENTOUATI (2008) et

de SARMOUM (2008), le dépérissement a une relation avec la précipitation ainsi que la

sécheresse qu’elle a des conséquences directes sur les propriétés et sur le régime hydrique des

sols, donc, la sécheresse est un facteur de déclenchement du dépérissement du cédre de

I’Atlas.

Tableau 02 : Analyse de variance au seuil de signification de 95% entre le taux du

dépérissement et le taux d’humidité du sol.

Source des Somme des | Degré | Moyenne F Probabilité | Valeur critique
variations carrés de des carrés pour F
liberté
Entre Groupes 3525,65168 2 1762,82584 | 50,9888397 | 6,7837E-10 3,35413083
A l'intérieur des 933,465008 | 27 | 34,5727781
groupes
Total 4459,11669 | 29

34




Chapitre S Résultats et discussion

5.3. pH (eau)

Le pH joue un role essentiel dans la croissance et la nutrition des plantes, en azote et en
phosphore. En sol acide, les arbres ont de faibles dimensions appartiennent a des espéces
frugales et constituent des peuplements clairieres, au contraire, en sol non acide, les arbres
sont bien vivants, constituent des peuplements ou se rencontrent des espéces exigeantes
(HUCHON, 1956 ; DUCHAUFOUR, 1995).

Les valeurs du pH qui représentent les caractéristiques statistiques sont enregistrées dans
le tableau ci-dessous. Nous observons qu’il n’y a pas une grande variation entre les différents

échantillons du sol dont la mesure ou le coefficient de variation ne dépasse pas 5%.

Tableau 03 : Statistiques descriptives du pH (eau).

Statistiques . Peuplement Peuplement
L Peuplement sain . o
descriptives mixte depéris
Minimum 5,88 5,99 6,14
Maximum 6,52 6,44 7,12
Moyenne 6,26 6,22 6,53
(CV) 3,55 2,44 4,14

Nous observons a travers la figure 21 que 70% du peuplement sain est caracterise par
un pH (eau) varie de 6,2 a 6,52, 60% du peuplement mixte varie entre le pH 6,22 et 6,44 et
80% pour le peupelement dépéris présente un pH entre 6,14 et 6,63. Selon les normes de
BAIZE et JABIOL (1995), nos échantillons sont caractérisés par un pH faiblement acide.
L’acidité du sol est expliquée par 1’action qu’elle a sur la décomposition de la couverture
morte qui conditionne le retour des substances minérales au sol, ensuite, par 1’activité
différente des micro-organismes qui assurent la transformation des composés azotés dans le
sol forestier (HUCHON, 1956 ; ANONYME, 1977 ; DUCHAUFOUR, 1995).
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M 6,63-7,12
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Figure 21 : Répartition en % des classes du pH (eau) des différents types du peuplement du
cédre de 1’ Atlas.

5.3.1. Etude comparative entre le pH eau des trois peuplements du cedre

Comme le montre la figure 22, I’ensemble des échantillons du sol présentent un pH

(eau) varie entre 6 et 7.
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Figure 22 : Valeurs de pH (eau) des différents types du peuplement du cédre de I’ Atlas
(Sain, mixte et depéris).
5.3.2. Relation entre le taux du dépérissement et le pH (eau) du sol

L’analyse de la variance au seuil de signification de 95% fait ressortir un effet
significatif du pH du sol sur le taux du dépérissement de cédre de 1’ Atlas (tableau 04).

D’aprés les résultats obtenus sur I’acidité du sol, nous constatons que le sol du cédre de
I’Atlas dans le canton Rond-Point est un sol caractérisé par un pH faiblement acide. D’apres
ANONYME (1977), Le meilleur pH se trouve entre 5,5 et 7 ou il y a une grande disponibilité
en éléments nutritifs.

Selon GUYON (1998), le cedre de 1’ Atlas accepte tous les types de roche mére d’un pH
variede 4 a 8.

Tableau 04 : Analyse de variance au seuil de signification de 95% entre le taux du

dépérissement et le pH (eau) du sol.

Degré
Source des | Somme des Moyenne - Valeur critique
o ] de ) F Probabilité
variations carres | descarrés pour F
liberté
Entre
0,93418225 1 0,93418225 | 34,4638141 | 3,44E-06 4,22520127
Groupes
A l'intérieur

0,70476061 26 0,02710618
des groupes

Total 1,63894286 27
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5.4. pH (KCI)
Les valeurs du pH (KCI) qui représentent les caractéristiques statistiques sont
enregistrées dans le tableau 05. Les valeurs moyennes de pH (KCL) pour les trois

peuplements varient entre 4.87 et 5.52.

Tableau 05 : Statistiques descriptives du pH (KCI).

Statistiques peuplement peuplement peuplement
Descriptives Sain Mixte Dépéris
Minimum 4,64 5,26 4,67
Maximum 5,29 5,72 4,98
Moyenne 4,96 5,52 4,87
(Cv) 3,66 2,92 2,20

Pour chaque peuplement, les répartitions des classes de pH (KCL) représentent des
valeurs de pH varie de 4,64 a 5,72. C’est pour cette raison que nous constatons deux classes

de répartition de pH (KCL) comme le montre la figure 23.

Selon BAIZE(1988), I’acidité d’échange (A pH) est égale a : le pH (eau) — pH (KCI).
D’apres le calcul de cette acidité, nous trouvons que (A pH) varier de 0.5 a 1.5. Donc, ces

valeurs du pH sont favorables pour I’adaptation du cedre de 1’ Atlas.
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M 4,64-4,97
m 4,97-5,29
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W 4,67-4,83
m 4,83-4,98

Peuplement dépéris

Peuplement mixte

Figure 23 : Répartition en % des classes du pH(KCI) des différents types du peuplement du

cédre de I’ Atlas.

5.4.1. Etude comparative entre le pH (KCI) des trois peuplements du céedre

Nous observons dans la figure 24 que le peuplement mixte est caractérisé par un

pH(KCI) élevé (supérieur a 5) par rapport les deux autres peuplements.
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Figure 24 : Valeurs du pH(KCI) des différents types du peuplement du cédre de 1’ Atlas
(Sain, mixte et dépéris).
5.4.2. Relation entre le taux du dépérissement et le pH (KCI) du sol

Selon le tableau 06, nous observons qu’il y a un effet significatif du pH (KCI) sur le
phénomene de dépérissement du cédre de I’ Atlas. D’aprés BOULAINE (1982), la présence de

pH (KCL) élevé peut provoquer des phénomeénes de toxicité qui fait des contraintes physico-

chimiques pour la croissance des plantes.

Tableau 06 : Analyse de variance au seuil de signification de 95% entre le taux du

dépérissement et le pH (KCI) du sol.

Degré Valeur
Sou_rce_ des Somme, des de Moyenn,e F Probabilité critique
variations carrés . .| descarrés

liberté pour F
Entre
Groupes 2,56148212 1 2,56148212 | 126,124903 | 7,00E-12 | 4,19597182
A
"”fjeg;e”r 0,56865455 | 28 | 0,02030909
groupes
Total 3,13013667 29
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Chapitre S
5.5. Matiére organique

La matiere organique constitue un élément nécessaire pour la nutrition des plantes, la
connaissance de la fertilité du sol, la fabrication des agrégats et la création de complexes
argilo-humiques (BAISE et JABIOL, 1995 ; RAMADE, 2003).

Le tableau 07 montre qu’il y a une variation entre les échantillons du sol ou nous

remarquons un CV hétérogeéne entre les peuplements sains, mixtes et dépéris.

Tableau 07 : Statistiques descriptives de la matiere organique.

Statistiques Peuplements Peuplements Peuplements
descriptives Sains Mixtes Dépéris
Minimum 3,94 % 4,09 % 2,35 %
Maximum 7,23 % 7,23 % 7,23%
Moyenne 6,61 % 6,92 % 547 %
(CV) 17,61 % 14,38 % 32,47 %

Comme le montre la figure 25, deux classes de la matiére organiques sont retenues pour
les trois peuplements. Selon les normes de ANONY ME (1977), la premiére est moyennement
riche de 2 a 4.79 représente une fréquence moins de 50%, et la deuxiéme de 4.79 a 7.23 elle

dépasse les 50%.
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m 3,94-5,59 W 4,09-5,66

] -
m 5,59-7,23 5,66-7,23

Peuplement Sain peuplement Mixte

m 2,35-4,79
m4,79-7,23

Peuplement Déperis

Figure 25 : Répartition en % des classes de la matiére organique des différents types du
peuplement du cedre de 1’ Atlas.

5.5.1. Etude comparative entre la matiére organique des trois peuplements du cedre

Le sol sur lequel repose le peuplement du cédre présente des taux de matiere organique

trés élevés (fig. 26) pour la majorité des échantillons du sol. Deux échantillons du sol (le 7°™
Zéme

et le 10°™ pour le peuplement dépéris) sont moyennement riches en MO. En revanche, le

échantillon pour le peuplement dépéris est un echantillon pauvre en MO.

D’apreés BAIZE et JABIOL (1995), lorsque les Matiéres organiques sont a des fortes
teneurs, donnent aux matériaux (sauf les sables) un toucher doux et souple proche de celui des

limons.
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Figure 26 : Valeurs de la matiere organique des différents types du peuplement du cedre de
1’ Atlas (Sain, mixte et dépéris).

5.5.2. Relation entre le taux du dépérissement et le taux de la matiére organique du sol

L’analyse de la variance au seuil de signification de 95% de la matiére organique dans le

tableau 08 montre qu’il y a un effet significatif entre le taux du dépérissement et ce paramétre.

Lorsque la matiere organique est faible, elle influe sur la fertilité du sol et par conséquent sur

la croissance

des arbres.

Tableau 08 : Analyse de variance au seuil de signification de 95% entre le taux du

dépérissement et la matiére organique du sol.

Degré Valeur
Source des | Somme des Moyenne - .
o de F Probabilité | critique
variations carrés | descarrés
liberté pour F
Entre 4,2252012
30,259203 1 30,259203 | 92,0778619 | 4,97E-10
Groupes 7
A l'intérieur
8,54428267 26 0,32862626
des groupes
Total 38,8034857 27
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5.6. Calcaire total

Le calcaire total représente un fragment de dimension quelconque des parties de la roche
meére, il présente une source de calcium, sulfate et nitrate. 1l favorise la stabilité de la structure
et la perméabilité du sol (BAISE, 1988 ; MATHIEU et PIELTAIN, 2003).

Le tableau ci-dessous montre qu’il n’y a pas une variation entre les échantillons du sol
ou nous enregistrons des valeurs de calcaire ne dépassent pas 1.46%.

Tableau 09 : Statistiques descriptives de calcaire total.

Statistiques Peuplements Peuplements Peuplements
Descriptives Sains Mixtes Dépéris
Minimum 0,00 % 0,73% 0,55 %
Maximum 0,55 % 1,46 % 0,73%
Moyenne 0,38 % 1,10 % 0,70 %
(CV) 47,35 % 20,79 % 11,10 %

Nous remarquons a travers la figure 27, qu’il y’a deux strates de calcaire total, la
premiére de 0a 0.5 et la seconde de 0.5 a 1.5. Pour les peuplements sains et dépéris la
fréquence relative de taux de calcaire est identique, elle est de 20% pour la premiere strate et

80% pour la seconde.
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=007 m0,73-1,10
m0,27-0,55 m 1,10-1,46
Peuplement Sain peuplement Mixte

m 0,55-0,64

m 0,64-0,73

Peuplement dépéris

Figure 27 : Répartition en % des classes du calcaire total des différents types du peuplement
du cédre de I’ Atlas.

5.6.1. Etude comparative entre le calcaire total des trois peuplements du cédre

La figure 28 montre que le calcaire total des échantillons du sol issus des peuplements
mixtes est trés élevé (1.5 environ) par rapport les échantillons des autres peuplements. Selon
BAISE (1988), les échantillons du sol qui présentent des valeurs de calcaire comprises entrel
et 5% sont des sols peu calcaires. En revanche, les échantillons du sol issus des peuplements
sains et dépéris sont des sols non calcaires ou contiennent juste des traces de calcaire ou nous

enregistrons un taux maximal de calcaire de 0.73%.
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Figure 28 : Valeurs du calcaire total des différents types du peuplement du cedre de I’ Atlas
(Sain, mixte et depéris).

5.6.2. Relation entre le taux du déperissement et le taux du calcaire total du sol

Le tableau ci-dessous montre qu’il y’a un effet significatif de calcaire total sur le

dépérissement du cédre. Le comportement du cedre vis-a-vis du calcaire total difféere d’un

peuplement a un autre, dés qu’un sol est calcaire, méme faiblement, 1’ion Ca™" est surabondant
(BAIZE, 1988).

Selon MATHIEU et PIELTAIN (2003), quand le calcaire se trouve dans le sol en

quantité trop forte et a un degré trés avancé, il exerce des influences défavorables qui

blogquent certains éléments indispensables aux plantes (fer, manganése, zinc, cuivre) et qu’il

provoque des accidents divers dans le développement des végétaux.

Tableau 10 : Analyse de variance au seuil de signification de 95% entre le taux du

dépérissement et le taux du calcaire du sol.

Degré Valeur
Source des Somme des Moyenne . o
o ) de ] F Probabilité | critique pour
variations carrés ) des carrés
liberté F
Entre Groupes | 1,63235342 1 1,63235342 | 35,9088505 | 2,51E-06 | 4,22520127
A l'intérieur
1,18191444 | 26 | 0,04545825
des groupes
Total 2,81426786 | 27
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Conclusion

Cedrus atlantica Manetti est une essence résineuse noble par excellence des foréts
montagnardes de I’ Algérie, essentiellement la cédraie de Theniet E1 Had qui est admirée par
sa beauté naturelle. Le canton ROND-POINT est I'un des cantons de ce parc, il représente le
ceeur de la cédraie, mais malheureusement il soumit au phénomeéne du dépérissement qu’il a
encore des raisons inconnues. Certains chercheurs montrent que les causes de ce
dépérissement sont variées, comme les changements climatiques, 1’absence des opérations

sylvicoles et la pression anthropique de plus en plus pressante.

Ce travail a été mené pour rechercher les caractéristiques physico-chimique des sols
dans un peuplement sain, dépéris et mixte du cedre de I’ Atlas dans le canton ROND-POINT
de la cédraie de Theniet El Had.

Les échantillons du sol, au nombre de trente, sont prélevés sous les trois peuplements,
chacun ‘un du prélevement, fait I’objet d’analyse physico-chimique au laboratoire pour
ressortir le taux d'humidité, le taux du calcaire total, le pH, le taux de la matiere organique et
la texture du sol. Chacun de ces facteurs édaphiques a pour but du traitement statistique avec
le taux du dépérissement par le biais de I’analyse de la variance au seuil de signification de
95%. 1l en ressort que la texture de tous les échantillons du sol est de type limoneux,
I'hnumidité est moyen de 19.42 a 42.99% et cela est expliqué par une précipitation convenable
de cette année pluvieuse. Le pH du sol est faiblement acide de 6.22 a 6.53 ce qui peut assurer
la disponibilité des éléments nutritifs pour les arbres. Le sol est peu ou non calcaire dans la
majorité des échantillons (ne dépasse pas 1.5%), la matiére organique est élevée dans les

peuplements sain et mixte mais pauvre dans les peuplements dépéris de 2 a 4.79%.

Apreés ces résultats, nous concluions que le sol n’est pas un facteur déclenchant du

dépérissement du cédre dans le parc national de Theniet El Had.

Il reste beaucoup a decouvrir sur le phénomeéne du depérissement, notamment dans le
parc National de Theniet El Had et il est bien évident que les résultats auxquels ce travail est
parvenu doivent étre considérés comme préliminaire et nécessite par la suite de mettre
I’accent sur la complémentarité et d’étudier d’autre paramétre essentiellement la physiologie

des arbres et les changements climatiques.
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Annexe 01 : les résultats obtenus des analyses pour chaque échantillon

Echantillons H PH (KCI) | PH (eau) MO Calcaire | Texture

sain 1 25,08 4,94 6,25 7,23 0,18 limoneuse
sain 2 46,51 5,29 6,50 3,94 0,37 limoneuse
sain 3 33,20 5,14 6,30 7,23 0,00 limoneuse
sain 4 26,12 491 594 7,23 0,37 limoneuse
sain 5 29,00 4,64 6,10 7,23 0,37 limoneuse
sain 6 25,53 4,75 5,88 6,48 0,55 limoneuse
sain 7 19,42 5,00 6,37 5,09 0,55 limoneuse
sain 8 32,77 4,95 6,28 7,23 0,55 limoneuse
sain 9 21,93 5,01 6,52 7,23 0,55 limoneuse
sain 10 33,21 4,92 6,44 7,23 0,37 limoneuse
mixte 1 54,10 5,55 5,99 7,23 0,73 limoneuse
mixte 2 20,77 5,26 6,27 4,09 0,91 limoneuse
mixte 3 36,56 5,39 6,14 7,23 0,91 limoneuse
mixte 4 30,53 5,38 6,15 7,23 1,28 limoneuse
mixte 5 39,82 5,36 6,35 7,23 0,91 limoneuse
mixte 6 39,56 5,65 6,30 7,23 1,10 limoneuse
mixte 7 40,29 5,53 6,44 7,23 1,10 limoneuse
mixte 8 45,65 5,72 6,33 7,23 1,46 limoneuse
mixte 9 52,35 571 6,28 7,23 1,28 limoneuse
mixte 10 34,01 5,62 5,99 7,23 1,28 limoneuse
dépéris 1 29,67 4,85 6,70 6,07 0,73 limoneuse
dépéris 2 14,62 4,96 7,12 2,35 0,73 limoneuse
dépéris 3 28,00 4,98 6,44 6,67 0,73 limoneuse
dépéris 4 71,29 4,93 6,29 7,23 0,73 limoneuse
dépéris 5 25,07 4,87 6,38 5,81 0,73 limoneuse
dépéris 6 37,10 4,90 6,62 6,13 0,73 limoneuse
dépéris 7 24,47 4,67 6,62 3,04 0,73 limoneuse
dépéris 8 53,06 4,91 6,40 7,23 0,55 limoneuse
dépéris 9 30,72 4,68 6,14 6,47 0,73 limoneuse
deépéris 10 21,59 4,90 6,61 3,68 0,55 limoneuse




Annexe 02 : Tableaux des normes d’appréciation

e Lesclasses du pH selon JABIOL et BAIZE (1995)

pH <35 hyper acide
35>pH>4.2 tres acide
4,2>pH>5 Acide
5>pH>6,5 faiblement acide
6,5>pH>75 Neutre
7,5>pH >8,7 Basique

pH > 8,7 trés basique

e Normes d’appréciation du calcaire total du sol proposées par le (GEPPA) (BAIZE, 1988)

<1 Non calcaire
1a5 Peu calcaire
CaCQOs 5425 Modérément calcaire
Total (%) 25350 Fortement calcaire
50480 Trés fortement
calcaire
Plus de 80 Excessivement
calcaire

e Normes d’appréciation de MO du sol selon ANONY ME(1977)

Taux de MO (%) Terre
<1 Tres pauvre
la2 Pauvre
2a4 Moyenne
> 4 Riche




Classes granulométriques selon les normes francaise les pédologues subdivisent la terre fine
(<2mm) (BAISE, 1988)

A LF LG SF1 SF2 SG1 SG2 SG3

>21 | 2a20{ | 20a50p | 50a100p | 100a200p | 20035001 | 50031000 | 100032000p
m m m m m m m m

Annexe 03 : Matériels utilisés au niveau de laboratoire

Lo Agitateur .
Calcimetre L. PH métre
magnétique

[ Balance ] [ Bain du sable ]




Fiole jaugée
(250ml)




Résumé

Le cedre de I’Atlas est un arbre caractéristique des régions montagneuses humides et froides
du nord d’Afrique. Le dépérissement des arbres forestiers est un phénoméne complexe dont les
causes résident dans D’action individuelle ou combinée de nombreux facteurs biotiques et
abiotiques.

L’objectif de notre travail est d’étudier les caractéristiques physico-chimiques des sols afin de
trouver la relation entre le dépérissement et les facteurs édaphiques (texture, humidité, pH, matiére
organique et calcaire total). Nous avons traité trois types du peuplement du cédre (sain, mixte et
dépéris) dans le canton Rond-Point du parc national de Theniet EI Had de la wilaya de Tissemsilt
ou nous avons trouve que le sol est de texture limoneuse, peu et non calcaire avec un pH faiblement
acide et un taux elevé de la matiére organique dans les peuplements sains et mixtes mais pauvre

dans les peuplements dépéris.

Mots-clés : Ceédre de 1’Atlas, parc national de Theniet El Had, Caractéristiques physico-

chimiques des sols, Dépérissement.
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