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Reconstitutions dendrochronologiques du climat et de lôhistorique des incendies dans 

les régions des Aurès et de Kabylie, nord de lôAlg®rie 

 

Résumé 

Les anneaux annuels de croissance du c¯dre de lôAtlas (Cedrus atlantica Manetti) 

ont été utilisés afin (i) dôanalyser la variabilit® climatique passée, (ii ) étudier la relation 

cerne-climat à long terme et (iii ) tester le potentiel de cette espèce pour la reconstitution de 

lôhistorique des incendies au niveau des r®gions des Aurès et de Kabylie (nord algérien). 

Lô®chantillonnage a port®, dôune part, sur la collecte de carottes à la tarière de Pressler sur 

des arbres vivants au niveau de huit sites répartis équitablement entre les deux régions et, 

dôautre part, sur la r®alisation de sections transversales ¨ la trononneuse sur du bois mort 

présentant des cicatrices de feu dans deux sites au niveau du mont Chélia (Aurès). 

Sur le volet dendroclimatique, les pr®cipitations dôoctobre ¨ juin ont ®t® reconstruites 

sur les périodes 1761-2009 et 1898-2011 pour les régions des Aurès et de Kabylie 

respectivement. Elles sont caractérisées par une haute variation interannuelle à décennale. 

Cependant, la plus forte variabilité a été identifiée à partir de la deuxième moitié du XX
e
 

siècle et les sécheresses les plus sévères ont marqué les dernières décennies, avec un pic 

sans précédent enregistré au début du XXI
e
 siècle. Une forte synchronisation des patrons de 

croissance a été observée lors des périodes caractérisées par des conditions climatiques 

limitantes, dont les principales ont coïncidé avec trois épisodes de dépérissement du cèdre 

de lôAtlas, survenus entre la fin des ann®es 1870 et le début des années 1880, vers la fin 

des années 1970 et entre la fin du XX
e
 siècle et le début du XXI

e
 siècle. Les résultats mettent 

en ®vidence lôaugmentation sensible de la r®ponse commune des arbres sondés aux 

conditions macroclimatiques, avec une diminution concomitante des effets liés aux 

conditions locales de site et de peuplement. Ainsi, si lô®volution de la variabilit® climatique 

continue sur la tendance actuelle, des régions plus ou moins éloignées connaîtront des 

conditions climatiques de plus en plus similaires. Ceci pourrait mener à une modification 

profonde, voire à la disparition par endroits, de conditions écologiques locales permettant 

la subsistance du c¯dre de lôAtlas dans son milieu naturel. 

Lôhistorique des incendies a ®t® reconstitu® pour les p®riodes 1507-1977 et 1303-

1991 à Oued Tider et Thniet Zemroune respectivement. À notre connaissance, il sôagit des 

premiers résultats relatifs à la dendropyrochronologie en Afrique. La plupart des feux datés 

nôont ®t® enregistr®s que sur un seul ®chantillon et le synchronisme entre les arbres et sites 

dô®tude est faible. Nous admettons que le r®gime des incendies a ®t® caract®ris® par des 

feux de surface dôune intensit® faible à modérée, avec une extension très limitée, dont la 

plupart a eu lieu pendant la saison estivale. Dans les peuplements ®tudi®s, lôactivit® des 

incendies a ®t® dôune fr®quence ®lev®e jusquô¨ la premi¯re moiti® du XIX
e
 siècle. Ensuite, 

un déclin brutal a été observé avec la promulgation des premières lois relatives à 

lôutilisation des sols et des for°ts en Alg®rie. Par ailleurs, lôanalyse des ®poques 

superposées montre que les conditions climatiques ¨ court terme nôont eu aucun effet 

significatif sur le départ des incendies. Ceci justifie le rôle majeur des facteurs 

anthropog®niques dans le r®gime des incendies au niveau de la zone dô®tude. 

 

Mots-clés : dendroclimatologie, dendropyrochronologie, Cedrus atlantica, Aurès, Kabylie.  
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Tree-Ring reconstructions of climate and fire history at the Aurès and Kabylie 

regions, north Algeria  

 

Abstract 

Atlas cedar (Cedrus atlantica Manetti) tree-rings were used to (i) analyze past 

climate variability, (ii ) study climate-growth relationships and (iii ) test the potential of this 

species for fire history reconstruction in the regions of Aurès and Kabylie (northern 

Algeria). The samples consisted of cores collected from living trees, using an increment 

borer, in eight sites equally distributed between the two regions, and fire-scarred cross-

sections obtained from dead material, using a chainsaw, in two sites located in the mount 

Chélia (Aurès). 

In the dendroclimatic section, October-June precipitations were reconstructed for the 

periods 1761-2009 and 1898-2011 for the regions of Aurès and Kabylie respectively. They 

were characterized by a high interannual to decadal variations. However, the highest 

variability of the reconstructed precipitations was observed from the second half of the 20
th
 

century and the most severe droughts have marked the last decades. The driest period the 

two regions have ever experienced was registered in the beginning of the 21
st
 century. 

High synchronicity between the chronologies was observed during periods that were 

characterized by limiting conditions to growth, of which the main peaks coincided with 

three Atlas cedar dieback episodes that occurred between the late 1870s and the beginning 

of the 1880s, by the end of the 1970s and between the end of the 20
th
 century and the 

beginning of the 21
st
 century. In addition, the results showed a substantial increase in the 

common response of the cored trees to macroclimatic conditions, with a concomitant 

decrease of the local effects due to site and stand conditions. This suggests that in case the 

climate variability continues in its current trend, distant regions will experience more and 

more similar climate conditions. This could lead to considerable changes, and even 

disappearance in some areas, of specific ecological conditions that maintain Atlas cedar in 

its natural distribution area. 

Fire history was reconstructed for the periods 1507-1977 and 1303-1991 for Oued 

Tider and Thniet Zemroune respectively. To the best of our knowledge, these are the first 

dendropyrochronological results reported in Africa. Most of fires were individual 

occurrences and the synchronicity between the samples and the sites was low. Recorded 

fire events could be surface fires with low-to-moderate severity and low spatial extent, of 

which most of them occurred in the summer. Prior to 1850, fire frequency was high in both 

sampled stands. Then, a sharp decline was registered after the promulgation of the first 

laws governing land and forest use in Algeria. Besides, the superposed epoch analysis did 

not reveal any significant effect of the short-term climate conditions on fire occurrence. 

This justifies that anthropogenic factors have played a major role in fire occurrence in the 

study area. 

 

Keywords: dendroclimatology, dendropyrochronology, Cedrus atlantica, Aurès, Kabylie. 
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Reconstrucciones del clima y la historia de incendios a partir de los anillos de los 

árboles en las regiones de Aurès y Cabilia, norte de Argelia 

 

Resumen 

Hemos utilizado los anillos de crecimiento del cedro del Atlas (Cedrus atlantica 

Manetti) para (i) analizar la variabilidad del clima pasado, (ii)  para estudiar las relaciones 

clima-crecimiento y (iii)  probar el potencial de esta especie para la reconstrucción de la 

historia de incendios en las regiones de Aurès y Cabilia (norte de Argelia). Las muestras 

consistieron en testigos recolectados de árboles vivos, utilizando una barrena, en ocho 

sitios distribuidos por igual entre las dos regiones, y en secciones transversales con 

cicatrices de fuego de material muerto, usando una moto sierra, en dos sitios ubicados en 

los bosques de Chélia (Aurès). 

En la sección de dendroclima, hemos reconstruido las precipitaciones de octubre a 

junio para los periodos 1761-2009 y 1898-2009 de las regiones de Aurès y Cabilia 

respectivamente, estas regiones se caracterizan por presentar una elevada variabilidad 

interanual y hasta decadal. La mayor variabilidad de las precipitaciones reconstruidas se 

observó a partir de la segunda mitad del siglo XX  y las sequías más graves han marcado las 

últimas décadas. El período más seco registrado en las dos regiones se produjo a 

comienzos del siglo XXI . Durante los periodos de mayor limitación del crecimiento por el 

clima se observó una alta sincronía entre las cronologías, durante tres de dichos periodos se 

desencadenaron episodios de mortalidad de cedros. Estos episodios se produjeron a finales 

de 1870 y comienzos de 1880, a finales de la década de 1970 y entre el final del siglo XX  y 

comienzos del XXI . Además, los resultados mostraron un aumento sustancial en la 

respuesta común de los árboles a las condiciones macro climáticas, con una disminución de 

los efectos locales debidas a las características de sitio y del rodal. Esto sugiere que, en el 

caso de que la variabilidad climática continúe en su tendencia actual, las regiones distantes 

experimentarán cada vez más condiciones climáticas similares. Esto podría dar lugar a 

cambios considerables, e incluso la desaparición en algunas zonas, de las condiciones 

ecológicas específicas que mantienen al cedro en su área de distribución natural actual.  

La historia de incendios fue reconstruida para los períodos 1507-1977 y 1303-1991 

para Oued Tider y Thniet Zemroune respectivamente. Hasta donde sabemos, estos son los 

primeros resultados dendropirocronológicos reportados en África. La mayoría de los 

incendios eran eventos individuales por lo que la sincronía entre las muestras y los sitios 

fue baja. Los incendios registrados podrían ser incendios de superficie de baja a moderada 

intensidad y pequeña extensión espacial, y la mayoría de ellos ocurrieron en el verano. 

Antes de 1850, la frecuencia de incendios fue alta en ambos bosques muestreados. Después 

se registró un fuerte descenso coincidiendo con la promulgación de las primeras leyes 

sobre el uso del suelo y los bosques en Argelia. Además, el análisis de época superpuesta 

no reveló ningún efecto significativo de las condiciones climáticas a corto plazo en la 

ocurrencia de incendios. Esto justifica que los factores antropogénicos han tenido un papel 

importante en la ocurrencia de incendios en el área de estudio. 

 

Palabras clave: dendroclimatología, dendropirocronología, Cedrus atlantica, Aurès, 

Cabilia. 
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Introduction générale 

 

La variabilité climatique et les feux de forêts sont des sujets de recherche 

dôactualit® constituant des d®fis majeurs et urgents pour lôaménagement et la 

conservation des ressources naturelles (Touchan et al., 1996 ; Swetnam et al., 

2009). Prévoir leurs évolutions futures repose sur la compréhension de leurs 

tendances passées. Cependant, entreprendre de telles études nécessite une masse de 

donn®es repr®sentatives sô®talant sur de longues p®riodes. Malheureusement, les 

séries climatiques obtenues au niveau des stations météorologiques et les rapports 

sur les incendies de forêts sont, dans la plupart des cas, loin de couvrir des périodes 

permettant dôatteindre ces objectifs. Côest le cas en Alg®rie où, malgré que les 

mesures de données climatiques aient commencé au début des années 1900, elles se 

trouvent souvent entach®es de lacunes et ne sont utilisables quô¨ partir de la 

deuxième moitié du XX
e
 siècle (Touchan et al, 2008a). Il en est de même pour les 

rapports sur les incendies de forêts. Nos recherches sur ce domaine ont buté sur un 

manque cruel de données qui sont souvent fragmentaires et disponibles uniquement 

sur les dernières décennies. Devant ce manque dôinformations, lôutilisation dôautres 

indicateurs li®s ¨ ces ph®nom¯nes environnementaux sôimpose. ê cet effet, la 

dendrochronologie se présente comme une alternative très intéressante, pouvant 

palier ces insuffisances sur le plan spatiotemporel (Fritts, 1976). 

Le principe de base de la dendrochronologie est lôutilisation des diff®rentes 

propri®t®s des anneaux de croissance des arbres pour reconstituer lôhistorique des 

changements environnementaux et des phénomènes qui leurs sont associés 

(Touchan et Hughes, 2000). Ses applications à la climatologie (dendroclimatologie) 

et ¨ lô®cologie foresti¯re (dendro®cologie) sont tr¯s avanc®es. Cependant, la plupart 

des études réalisées a été menée au niveau du continent américain (e.g. Douglass, 

1939, 1945 ; Fritts, 1976 ; Wigley et al., 1984 ; Cook et Briffa, 1990 ; Stokes et 

Smiley, 1996 ; Bergeron et al., 2002 ; Biondi et Qeadan, 2008) et en Europe (e.g. 

Tessier, 1982 ; Guibal et Tessier, 1988 ; Gutiérrez, 1988, 1991 ; Tardif et al., 2003 ; 

Touchan et al., 2005a, 2014 ; Andreu et al., 2007 ; Dorado Liñán et al., 2012). La 

majorité des études réalisées dans la région méditerranéenne a été effectuée au 
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niveau de la rive nord. En Afrique du Nord, seul le Maroc possède un riche 

historique en dendrochronologie, dont un bon nombre de travaux traitent de la 

dendroclimatologie (e.g. Berger et al., 1979 ; Guiot et al., 1982 ; Till, 1987 ; Till et 

Guiot, 1990 ; Chbouki, 1992 ; Chbouki et al., 1995 ; Esper et al., 2007 ; Ilmen, 

2014). La dendrochronologie algérienne est, au contraire, relativement récente. Les 

®tudes dans ce domaine sont rares et la plupart sôest limit®e ¨ lôanalyse de la relation 

cerne-climat (e.g. Messaoudène, 1989 ; Safar et al., 1992 ; Safar, 1994 ; 

Messaoudène et Tessier, 1997 ; Alileche, 2012 ; Slimani et al., 2014). À notre 

connaissance les seules études consacrées à la reconstruction dendroclimatiques 

dans notre pays sont celles publiées par Touchan et al. (2008a, 2010) et 

Kherchouche et al. (2012, 2013). Par ailleurs, sur le plan dendroécologique, la 

quasi-totalit® des ®tudes ayant trait ¨ la reconstitution de lôhistorique des incendies a 

été réalisée aux USA (e.g. Wagener, 1961 ; Taylor, 1980 ; Baisan et Swetnam, 

1990 ; Grissino-Mayer et al., 1995 ; Touchan et Swetnam, 1995 ; Touchan et al., 

1995, 1996 ; Beaty et Taylor, 2008 ; Swetnam et al., 2009 ; Mundo et al., 2013). Ce 

genre dô®tude reste encore tr¯s rare en Europe (e.g. Zackrisson, 1977 ; Fulé et al., 

2008 ; Niklasson
 
et al., 2010) et ¨ notre connaissance, aucune publication nôa ®t® 

consacrée à cet aspect au niveau du continent africain. 

 

Dans le pr®sent travail nous tentons, dôune part, dôapporter une contribution 

permettant dô®tendre nos connaissances sur la dendroclimatologie alg®rienne et 

m®diterran®enne et, dôautre part, de fournir des éléments originaux avec une 

première étude traitant du domaine de la dendropyrochronologie. Nos recherches 

reposent sur lôutilisation des cernes annuels de croissance du c¯dre de lôAtlas 

(Cedrus atlantica Manetti) afin dôappr®hender la variabilit® climatique passée et 

lôhistorique des incendies au niveau de deux r®gions montagneuses du nord 

algérien, les Aurès et la Kabylie. 

La présente thèse est organisée en cinq chapitres. Le premier est consacré à 

lô®cologie et biog®ographie de notre mat®riel biologique, le c¯dre de lôAtlas. Dans 

le deuxi¯me chapitre est pr®sent® un aperu g®n®ral de nos aires dô®tude. Les 

m®thodes dô®tude et les r®sultats de nos recherches sont expos®s dans les trois 
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chapitres suivants. Le chapitre troisième a trait à la reconstruction climatique. Il 

sôagit, dans un premier lieu, dô®tablir les chronologies ma´tresses pour chaque site 

échantillonné et de définir lesquelles des séries standardisées sont fiables pour la 

reconstruction. Ensuite, une analyse est effectuée au préalable pour déterminer la 

variable climatique à reconstruire. Enfin, une reconstruction est établie pour la 

variable d®termin®e pour chacune de nos r®gions dô®tude. Le quatri¯me chapitre 

repose sur les chronologies et reconstructions climatiques établies dans le chapitre 

pr®c®dent. Il porte sur lôanalyse de la r®ponse du c¯dre de lôAtlas ¨ la variabilit® 

climatique. Dans cette partie sont analysées les relations cerne-climat à travers 

lô®tude de la variabilit® de la croissance radiale, la r®ponse commune des arbres 

sondés, ainsi que leur sensibilité à la variabilité climatique. Les résultats issus de 

ces deux derniers chapitres sont comparés à ceux rapportés dans diverses études 

dans la région méditerranéenne. Enfin, le cinquième et dernier chapitre expose les 

premiers r®sultats publi®s sur la dendropyrochronologie du c¯dre de lôAtlas. Dans 

cette partie lôhistorique des feux est reconstitu® pour deux sites localis®s dans le 

mont Ch®lia, au cîur du massif de lôAur¯s. Lô®tude porte sur le r®gime des 

incendies ainsi que leur saisonnalité et analyse la part des influences des facteurs 

naturels et anthropogéniques sur leur occurrence. 
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Chapitre I  

Écologie et biog®ographie du c¯dre de lôAtlas 

 

1.1. Introduction 

Les cèdres, représentés par quatre espèces essentiellement montagnardes, 

occupent des surfaces d'importance inégale et forment spontanément trois blocs 

géographiques distincts: Afrique du Nord - Asie mineure - Himalaya. Le premier 

bloc représenté par le c¯dre de lôAtlas, comprend: l'Atlas marocain, le Rif et l'Atlas 

algérien. Le deuxième bloc se divise en deux parties occupées chacune par une 

espèce particulière: le cèdre du Liban (Cedrus libani Barrel), au Liban, en Syrie et 

en Turquie dans le Taurus et l'Amanus ; le cèdre de Chypre (C. brevifolia Henry), 

dans l'ile de Chypre, en forêt de Paphos sur une surface très restreinte. Le troisième 

bloc, avec le c¯dre de lôHimalaya (C. deodara Loudon), représente les grands 

massifs de l'Inde et de l'Afghanistan sur le nord-ouest de l'Himalaya (MôHirit, 

1994). 

Le cèdre de l'Atlas, « Inguel », « Idkil  » ou « Idil  » en berbère, « Arz el Atlas » 

en arabe, constitue indiscutablement l'essence noble des forêts du Maroc et de 

l'Algérie (Benabid, 1994) et représente un capital forestier de première importance, 

tant du point de vue strictement ®conomique quô®cologique. Malheureusement, de 

nos jours, de nombreuses cédraies sont en état avancé de dégradation (Abdessemed, 

1984, 1985 ; Benabid, 1994 ; Bonin, 1994 ; Bentouati, 2008 ; Ghanem, 2011 ; 

Linares et al., 2011). Qu®zel (1998) note quôun bon nombre de c®draies marocaines 

et algériennes sont en état de simple survie et destinées à disparaître dans les 

prochaines décennies ; tel est le cas en particulier pour toutes les cédraies 

continentales. Ainsi, en Alg®rie, si les for°ts de lôAtlas tellien sont encore 

relativement bien conserv®es, celles de lôAtlas saharien sont en r®gression drastique. 

Par ailleurs, si lôaire naturelle du c¯dre de lôAtlas est en r®gression continue, 

lôesp¯ce a ®t® introduite avec succ¯s depuis le milieu du XIX
e
 si¯cle, dôabord comme 

esp¯ce ornementale, avant dô°tre utilis®e comme essence de reboisement afin de 

créer des peuplements forestiers productifs stables (MôHirit, 1999). Des r®sultats 

prometteurs ont ®t® signal®s dans plusieurs aires possibles de lôEurope 
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m®diterran®enne, avant son extension ¨ dôautres r®gions du Vieux Continent, 

jusquôen Crim®e et dans le Caucase, ainsi que dans quelques états américains : 

Pennsylvanie, New York, Côte pacifique (Emberger, 1938 ; Toth, 1980 ; Andrea et 

Roberto, 1994 ; Csaba, 1994 ; Delkov et Grozev, 1994 ; MôHirit et Benzyane, 

2006). En outre, ayant complétement disparu en Tunisie, sa réintroduction à partir 

du début des années 1960 a aussi donné des résultats satisfaisants (Dahman et 

Khouja, 1994). 

 

1.2. Aire naturelle du c¯dre de lôAtlas 

Lôaire naturelle du c¯dre de lôAtlas est pr®sent®e sur la figure 1.1. Au Maroc il 

occupe le Rif (y compris les sommets du Tazzeka) (10 000 ha), le Moyen-Atlas 

oriental (10 000 ha), le Moyen-Atlas tabulaire (60 000 ha) et le Haut-Atlas oriental 

(moins de 10 000 ha). En Alg®rie, lôaire de distribution du c¯dre de lôAtlas est 

moins importante quôau Maroc. Les c®draies sôindividualisent en ´lots plus ou 

moins importants observés d'ouest en est. Lôesp¯ce occupe lôAtlas tellien avec les 

c®draies de lôOuarsenis et Teniet el Had (1 000 ha), de lôAtlas blid®en (1 000 ha), 

du Djurdjura (2 000 ha) et des Babors (500 ha), ainsi que lôAtlas saharien avec les 

cédraies des monts du Hodna (5 000 ha), du Belezma (5 000 ha) et du massif de 

lôAur¯s (5 000 ha). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.1. Aire de r®partition naturelle du c¯dre de lôAtlas (Qu®zel, 1998). 

Peuplements denses de Cedrus atlantica 

Limite extrême des peuplements résiduels 

ou des individus isolés 
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La r®partition du c¯dre de lôAtlas est nettement disjointe et liée 

essentiellement ¨ lôorographie du Maghreb (Quézel, 1998). Par ailleurs, il est à 

noter que les superficies occupées par cette essence devraient être revues à la baisse 

suite au dernier épisode de dépérissement forestier qui a sévi dans la région, 

notamment au niveau lôAtlas saharien o½ des peuplements ont enregistré des taux de 

mortalité dépassant les 90 %. 

 

1.3. Caractères botaniques 

1.3.1. Le port 

Le c¯dre de lôAtlas, esp¯ce monoµque, est un arbre magnifique pouvant 

atteindre 40 m de hauteur et 2 à 3 m de circonférence (fig. 1.2). Très longévifs, des 

arbres mesurés dans le Moyen-Atlas (Col du Zad), à 2 000 m dôaltitude, datent de 

plus de 1 200 ans (MôHirit et Benzyane, 2006). Dans des conditions particulières, le 

tronc peut prendre des dimensions consid®rables. Boudy (1952) note que lôarbre 

dépasse souvent 50 m pour atteindre 60 m dans les peuplements soit anciens en sol 

profond, soit serr®s. Aussi, lôauteur signale que dans la r®gion dôAzrou au Maroc, 

les arbres de plus de 8 m de tour ne sont pas rares. Des individus dépassant les 3 m 

de circonf®rence sont aussi nombreux au niveau de nos sites dô®tude, notamment 

dans les monts Chélia, Ichmoul, Guetiane et à Tala Guilef, dans le Djurdjura. 

Le f¾t puissant de lôarbre se termine par la fl¯che ; côest la pousse terminale si 

grêle, si fine et si souple quôelle se recourbe et c¯de ¨ la moindre brise. Elle produit 

continuellement des bourgeons dôo½ na´tront les branches (MôHirit et Benzyane, 

2006). Le fût du cèdre a des formes et des dimensions très variables selon les 

conditions écologiques. La cime est trapue quand lôarbre est isol®, et prend une 

forme tabulaire à un âge avancé. Au contraire, dans les peuplements serrés les 

arbres prennent une forme élancée (Boudy, 1952). 

 

1.3.2. Lô®corce 

Le tronc du c¯dre lôAtlas est recouvert dôune ®corce lisse de couleur grise 

bientôt remplacée par un rhytidome épais, rugueux et noirâtre ; de profonds sillons 
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le parcourent et conduisent lôeau des pr®cipitations aux racines (Maire, 1952 ; 

MôHirit et Benzyane, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.2. Individu de cèdre de lôAtlas (c®draie de Guetiane). 

 

1.3.3. Les aiguilles 

Les feuilles de cèdre sont groupées au sommet de très courts rameaux, en 

petits bouquets de 30 à 40 aiguilles (mésoblastes) (fig. 1.3) ou isolées et soudées à 

lô®corce sur des rameaux longs (auxiblastes). Un bourgeon occupe le centre de ces 

couronnes. Les aiguilles, de 1 à 2 cm de longueur, sont raides, glauques ou vertes et 

vivent généralement trois ans (Toth, 1990 in Alileche, 2012 ; MôHirit et Benzyane, 

2006). 
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Figure 1.3. Dessin dôun rameau du c¯dre de lôAtlas (MôHirit et Benzyane, 2006). 

 

1.3.4. Le système racinaire 

Le syst¯me radiculaire du c¯dre de lôAtlas est d®velopp®, mais rarement 

pivotant (Boudy, 1952). Il est extrêmement puissant, semblable à une gigantesque 

griffe qui étreint le sol pour en extraire les ®l®ments min®raux, lôeau et donner ¨ 

lôarbre la solidit® et le port majestueux qui le caract®risent (MôHirit et Benzyane, 

2006). 

 

1.3.5. Organes reproducteurs et reproduction 

Étant une espèce monoïque, les organes mâles et femelles du c¯dre de lôAtlas 

sont portés par des rameaux courts sur le même arbre. Néanmoins, ayant abordé la 

dioµcit® apparente du c¯dre de lôAtlas, Toth (2005) rapporte que certains arbres ne 

portent que des cônes ou des chatons mâles et signale aussi une séparation nette au 

niveau des branches dôun m°me arbre qui ne portent que rarement les organes m©les 

et femelles en même temps. Krouchi (2010) note quôen d®pit de la monoécie de 

lôesp¯ce, on peut observer une di®cie fonctionnelle chez les arbres dont certains 

tendent ¨ °tre plut¹t femelles et dôautres plutôt mâles. 

Les organes mâles sont des chatons et les organes femelles sont des 

inflorescences qui se développent progressivement en cônelets puis en cônes. Le 
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cycle reproducteur du c¯dre de lôAtlas, ¨ lôinstar de celui des cèdres méditerranéens, 

est caractérisé par une floraison automnale (Toth, 2001 in Philippe et al., 2006). 

Lôarbre se couvre dôinflorescences situ®es aux extr®mit®s des rameaux ; ce sont de 

gros chatons ovoïdes de 2 à 3 cm de longueur et larges de 1 à 1,5 cm émergeant 

dôune collerette de feuilles. La moindre brise emporte le nuage impalpable de pollen 

vers les fleurs femelles qui sont groupées en minuscules pommes de pins à écailles 

écartelées (MôHirit et Benzyane, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.4. Cycle de reproduction du c¯dre de lôAtlas (Toth, 2001 in Philippe et al., 

2006). 

 

Le cycle de reproduction du c¯dre de lôAtlas est pr®sent® dans la figure 1.4. 

Les strobiles m©les apparaissent ¨ la fin de lôann®e n, avec deux mois dôavance sur 

les inflorescences femelles. Lôapparition diff®r®e des fleurs femelles sugg¯re que les 

bourgeons reproducteurs des deux sexes sôinitient ¨ des p®riodes diff®rentes. La 

pollinisation, an®mophile, se produit au mois de septembre de lôann®e n mais les 

grains de pollen ne germent quôau printemps suivant, fin mai - début juin. La 

f®condation a lieu en juin n+1 et les graines sont form®es ¨ lôautomne. Elles ne 

seront toutefois lib®r®es quôun an plus tard, ¨ lôautomne n+2 ou durant lôhiver 

suivant (Philippe et al., 2006). Le moment de la dissémination venu, le cône 

Année n Année n+1 

 

Année n+2 
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sôeffeuille au vent, les graines ail®es volent loin et seul lôaxe du c¹ne persiste assez 

longtemps. Contrairement ¨ ce que lôon constate chez les pins, côest lôhumidit® et 

non la sécheresse qui détermine la déhiscence des cônes (MôHirit et Benzyane, 

2006). 

 

1.4. Caractéristiques écologiques 

1.4.1. Topographie 

Le c¯dre de lôAtlas est une esp¯ce de moyennes et hautes montagnes. Ses 

limites altitudinales varient selon les conditions climatiques et le relief (Emberger, 

1938). Dôapr¯s MôHirit (1994), au Maroc, la limite inf®rieure se situe entre 1 400 m 

dans le Rif occidental et 1 800 m dans le Haut-Atlas oriental. La limite supérieure 

varie entre 2 000 m au Moyen-Atlas et 2 400 m dans le Rif central et Haut-Atlas 

oriental. En Algérie, la limite inférieure se situe entre 1 350 m dans les massifs de 

lôAur¯s et du Belezma et 1 400 m dans les massifs du Djurdura et des Babors. La 

limite supérieure se situe quant à elle entre 2 200 m dans le Djurdjura et les Babors 

et 2 300 m dans lôAur¯s et le Belezma. 

Lors de nos sorties de terrain nous avons observé plusieurs sujets à des 

altitudes inférieures à 1 000 m sur les versants nord des massifs étudiés. Derridj 

(1990) souligne la localisation des plus belles cédraies sur les versants 

septentrionaux et la diff®rence des limites inf®rieures du c¯dre de lôAtlas, plus 

basses en versant nord quôen versant sud. Krouchi (2010) rapporte quô¨ Tala Guilef, 

sur le versant nord du Djurdjura, la c®draie sô®tend depuis 1 100 m environ, dans les 

ravins, où les jeunes cèdres constituent de belles plages de rajeunissement. Meddour 

(1994), signale que la cédraie de Chréa, située dans l'Atlas blidéen, le massif 

algérien le moins élevé coiffé par une cédraie, débute vers 1 000 à 1 100 m 

dôaltitude sur le flanc nord par l'apparition de nombreux cèdres isolés ou en 

bouquets dans la forêt de chêne vert (Quercus ilex), alors que sur le flanc sud, la 

cédraie ne commence que vers 1 400 m dôaltitude. 

Par ailleurs, les cédraies introduites en France à Saumon dans les Préalpes de 

Digne et dans les massifs du Ventoux, du Luberon et du Chablais se développent 

convenablement à des altitudes de 300 à 930 m (Sabatier et al., 2003).  
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1.4.2. Substrat 

L'originalité édaphique du cèdre de l'Atlas réside tout particulièrement dans sa 

rusticité et son indifférence à la nature lithologique du sol (MôHirit, 1994). 

Cependant, les cédraies circumméditerranéennes sont généralement localisées sur 

des substrats calcaires (Quézel, 1980 in Krouchi, 2010). En Algérie, une grande 

partie des cédraies se concentre sur des roches mères siliceuses, et en bien moindre 

proportion sur roches calcaires (Boudy, 1950 in Megdoud, 2012). 

Lôindiff®rence du c¯dre vis-à-vis de la roche mère a été soulignée depuis 

longtemps. Dôapr¯s Faurel (1947) et Lepoutre (1961) in M'Hirit (1994), le cèdre se 

rencontre sur des substrats et des sols variés: sur des basaltes, de la dolérite, des 

marno-calcaires, des marno-schistes, des dolomies, des calcaires dolomitiques, des 

schistes et des grès, au Maroc ; sur des grès blancs, des dolomies, des calcaires 

francs, des calcaires dolomitiques et des marnes en Algérie. Les types de sols 

rencontrés dans les cédraies sont du type fersiallitiques sur calcaires, rendzine 

magnésienne sur dolomie, andosolique sur basalte, ocrepodzolique sur grès avec 

une richesse en matière organique et en fer. Abdessemed (1981), rapporte que les 

c®draies de lôAur¯s et du Belezma pr®sentent une certaine pr®dilection pour les gr¯s 

et les dolomies. Cependant, cette préférence pour ces deux roches très éloignées 

chimiquement lôune de lôautre sôexpliquerait beaucoup plus par les caract¯res 

physiques que les caractères chimiques. En effet, les deux roches donnent des sols 

légers qui facilitent le développement racinaire des jeunes semis et leur permettent 

dô®chapper ¨ la s®cheresse estivale. Putod (1979) note que le c¯dre de lôAtlas peut 

sôaccommoder m°me de sols peu ®volu®s quôil continue ¨ am®liorer gr©ce ¨ son 

humus de bonne qualité. Néanmoins, il se développe mieux sur des sols profonds, 

meubles, caillouteux et fissurés ; les sols mal drainés et hydromorphes, comme les 

argiles, sont défavorables à son développement (Schonenberger, 1970 et Toth, 1981 

in Megdoud, 2012). 

 

1.4.3. Bioclimat  

Les caractéristiques ombrothermiques des cédraies de l'Afrique du Nord sont 

données dans le tableau suivant. 
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Tableau 1.1. Caractéristiques ombrothermiques des différents blocs de cédraies 

naturelles de lôAfrique du Nord (MôHirit, 1999).  

Cédraie Altitude (m) 
Précipitation annuelle 

(mm) 

Températures  

extrêmes (°C) 

M m 

Rif Occidental 1 400 - 2 300 1 390 - 1 186 24,1 à 28,3 -5,6 à -0,2 

Rif central 1 500 - 2 400 1 257 - 1 707 23,7 à 28,8 -5,6 à -0,4 

Rif oriental 1 700 - 2 200 906 - 1 311 24,6 à 26,6 -5,0 à -1,8 

Moyen-Atlas tabulaire 1 500 - 2 000 871 - 1 066 27,6 à 30,9 -4,7 à -0,5 

Moyen-Atlas oriental 1 800 - 2 000 615 ï 927 26,5 à 28,7 -6,4 à -3,1 

Haut-Atlas oriental 1 800 - 2 400 499 - 799 23,2 29,6 -8,3 à -3,1 

Aurès - Belezma 1 350 - 2 300 499 - 790 23,2 à 29,6 -8,3 à -3,1 

Djurdjura - Babors 1 400 - 2 200 1 200 - 1 700 16,8 -8,5 

  

Le tableau 1.1 montre que les c®draies du Rif et de lôAtlas tellien (Djurdjura et 

Babors) sont bien arros®es. Elles reoivent une pr®cipitation de lôordre de 906 ¨ 

1 707 mm. Les cédraies les moins arrosées sont celles du Haut-Atlas oriental et de 

lôAtlas saharien (Aur¯s et Belezma) avec une hauteur de pr®cipitation variant entre 

499 et 799 mm. Putod (1979) note que le c¯dre reoit dans ces pays dôorigine des 

lames de pluies annuelles comprises entre 450 et 1 500 mm. Du point de vue 

précipitation, Derridj (1990) regroupe les cédraies algériennes en trois ensembles. 

Le premier réunit les cédraies du Djurdjura septentrional et des Babors avec une 

précipitation de 1 600 à 2 100 mm, le second englobe les cédraies occidentales de 

lôOuarsenis, de Chréa, de Meurdja et du versant méridional du Djurdjura avec une 

précipitation de 1 260 à 1 420 mm et le troisième et dernier ensemble est constitué 

des cédraies méridionales du Hodna et des Aurès recevant une précipitation de 

lôordre de 720 ¨ 770 mm. 

Le tableau 1.1 montre que lôensemble Djudrjura-Babors croît sous une 

temp®rature moyenne maximale (M) de 16,8 ÁC. Il sôagit de la valeur la plus basse 

de tous les blocs de cédraies naturelles présentés. Les autres cédraies affichent des 

valeurs comparables allant de 23,2 à 30,9 °C. La température moyenne minimale 

(m) varie quant à elle entre -8,5 et -0,2 °C. Boudy (1950) et Pujos (1964) in Derridj 

(1990) notent que le c¯dre de lôAtlas se d®veloppe sous des temp®ratures moyennes 
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annuelles de lôordre de 8 à 14 °C. Selon Putod (1979), les cédraies spontanées se 

développent sous des extrêmes absolus compris entre -25 et +35 °C. Pour les 

cédraies algériennes, Derridj (1990) rapporte des températures moyennes 

maximales de lôordre de 26 ¨ 39 ÁC. 

Le cèdre de l'Atlas s'étend, en ambiance bioclimatique subhumide et humide, 

de l'étage méditerranéen supérieur froid dans le Moyen-Atlas, le Rif et les Aurès à 

l'étage oroméditerranéen extrêmement froid dans le Haut-Atlas (MôHirit, 1994). 

Quézel (1998) note que les cédraies de basse altitude sont essentiellement localisées 

en bioclimat humide alors que celles de moyenne et haute altitude peuvent répondre 

plutôt à des bioclimats subhumide, humide voire perhumide. Les cédraies 

supérieures, essentiellement oroméditerranéennes, doivent quant à elles se rattacher 

plutôt à la variante extrêmement froide du bioclimat méditerranéen subhumide. 

 Lôoptimum bioclimatique du c¯dre de lôAtlas correspond ¨ l'®tage 

montagnard-méditerranéen entre 1 600 m et 2 000 m dôaltitude (Achhal et al., 1980 

in MôHirit, 1994). Quézel (1998) signale que les cédraies les plus productives et les 

mieux individualisées du point de vue floristique, doivent se rapporter 

essentiellement au bioclimat méditerranéen humide alors que les autres, pour des 

critères soit climatiques, soit écophysiologiques, se rattachent en général au 

bioclimat m®diterran®en subhumide. Par ailleurs, lôauteur note que lôexistence de 

c®draies de lôAtlas en bioclimat semi-aride est encore discut®e en lôabsence de 

données météorologiques fiables ; elle est toutefois probable, en particulier sur les 

revers m®ridionaux de lôAur¯s et des monts du Hodna. 

En Algérie, les cédraies de l'Atlas saharien (Aurès-Belezma, monts du Hodna), 

situ®es aux portes du d®sert, se positionnent dans lô®tage bioclimatique subhumide 

froid ¨ tr¯s froid, tandis que celles de lôAtlas tellien (Atlas blid®en, massifs du 

Djurdjura et des Babors), proches de la mer Méditerranée, appartiennent ¨ lô®tage 

humide à perhumide frais à froid (Meddour, 1994 ; Krouchi, 2010). 

Lôaire naturelle du c¯dre de lôAtlas est caract®ris®e par une p®riode 

dôenneigement, tr¯s variable selon les ann®es, variant en fonction de lôaltitude et de 

lôexposition entre 3 et 5 mois en moyenne. Il en est de m°me pour la dur®e de la 
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période de sécheresse estivale, qui varie entre 1 mois (bioclimat perhumide) et 4 à 5 

mois sur les marges du bioclimat aride (Quézel, 1998). 

  

1.5. Groupements v®g®taux du c¯dre de lôAtlas 

Emberger (1938) note que les cédraies de l'Afrique du Nord sont, dans 

l'ensemble, floristiquement assez homogènes, mais une étude plus détaillée montre 

de nombreuses diff®rences. Partout le c¯dre de lôAtlas est plus ou moins associ® au 

chêne vert, houx (Ilex aquifolium), if commun (Taxus baccata), à des chênes à 

feuilles caduques, sorbier torminal (Sorbus torminalis) et sorbier des Alpes (S. 

aria), nerprun des Alpes (Rhamnus alpina), aubépine lacinée (Crataegus laciniata), 

cotonéaster à grappes (Cotoneaster fontanesii), petit-houx (Ruscus aculeatus), etc. 

Dans le Grand Atlas oriental, l'if et le houx manquent. Chaque région, aussi bien au 

Maroc quôen Alg®rie, a ses end®miques et ses esp¯ces reliques. 

Le cèdre de l'Atlas individualise en Afrique du Nord un certain nombre de 

groupements végétaux variés dans une amplitude altitudinale importante entre 1 500 

et 2 500 m (MôHirit, 1994, 1999). Ces groupements s'intègrent, d'après leurs critères 

floristiques et en fonction de leurs exigences écologiques, soit dans la classe de 

Quercetea ilicis dans l'ordre des Quercetalia ilicis, soit dans la classe des Quercetea 

pubescentis dans l'ordre de Querco cedratalia atlanticae (Abdessemed, 1981, 

Benabid, 1985 ; Meddour, 2010, Megdoud, 2012). MôHirit (1994, 1999) les classe 

comme suit : 

ï Les communautés végétales de la cédraie-sapinière dans le Rif (Abies 

maroccana-Cedrus atlantica) avec lôif commun, le houx, le chêne zéen (Q. 

mirbekii) et lô®rable opale (Acer granatense) et dans les Babors (A. numidica-

Cedrus atlantica) avec lô®rable à feuilles obtuses (A. obtusatum). 

ï Les communautés végétales de la cédraie à chêne vert avec le houx et 

lô®rable de Montpellier (A. monspessulanum) dans le Moyen-Atlas et le Rif 

marocain ; 

ï Les communautés de la cédraie mésophile dans le Moyen-Atlas, le Rif, 

l'Ouarsenis où dominent le genêt ananas (Argyrocytisus battandieri) et le houx ; 
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ï Les communautés de la cédraie orophile dans la dorsale calcaire du Rif, du 

Moyen-Atlas oriental et les Aurès avec les genévriers thurifère (Juniperus thurifera) 

et oxycèdre (J. oxycedrus) et des xérophytes épineux. 

En Algérie, Maire (1926) in Krouchi (2010) décrit une association de cèdre de 

lôAtlas avec deux faci¯s : 

ï La cédraie pure se développe surtout sur les sols peu profonds. Elle est assez 

bien repr®sent®e sur quelques points de lôAtlas blid®en. La strate arborescente est 

formée de cèdre pur avec une présence mineure de chêne vert buissonnant, houx, if 

commun, genêt à trois pointes (Genista tricuspidata), épine-vinette (Berberis 

hispanica), églantier agreste (Rosa agrestis) et rosier des haies (R. canina). 

ï La cédraie mixte se développe surtout sur les sols profonds des montagnes 

bien arrosées. Elle est typique dans les montagnes des Aït Ouabane (Djurdjura nord-

oriental). En plus du c¯dre de lôAtlas, la strate arborescente est compos®e de ch°ne 

zéen (Q. lusitanica var. mirbeckii), sorbier des Alpes, ®rable ¨ feuilles dôobier (Acer 

opulifolium), prunier merisier (Prunus avium) et de houx. 

 

1.6. Régénération 

Pour des hauteurs de précipitations normales ou supérieures à la normale, la 

date d'apparition des premières germinations est commandée par l'évolution de la 

température maximale et l'installation de la plantule ne peut se faire que si la 

température maximale journalière atteint la valeur de +l0 °C pendant une durée de 8 

à 10 jours (Lepoutre, 1964). La tranche thermique 15 à 20 °C semble être la plus 

favorable à la germination des graines de cèdre (Toth, 1978 in Nezar Kebaili, 2009). 

Cependant, les jeunes semis peuvent être fortement affectés par les froids tardifs 

et/ou la précocité de la sécheresse estivale (Lepoutre, 1964 ; Bentouati, 1993 in 

Talbi, 2010). Boudy (1952) signale quôau Maroc et en Alg®rie chaque ann®e le sol 

forestier se recouvre dôun grand nombre de semis dont la plupart disparaissent en 

été. 

La r®g®n®ration du c¯dre de lôAtlas exige un sol meuble et suffisamment 

profond pour °tre capable de retenir lôeau en saison s¯che. Lôabsence dôun tapis 
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herbacé qui peut entrer en concurrence vitale avec les jeunes semis assure une 

meilleure régénération du cèdre (Boudy, 1952). 

  

1.7. Les ennemis du c¯dre de lôAtlas 

ï Les insectes 

Le c¯dre de lôAtlas est sujet aux attaques dôinsectes ravageurs, dont un bon 

nombre est capable de coloniser plusieurs hôtes (Fabre et al., 1999). On peut les 

classer en trois catégories : les insectes phyllophages, les insectes xylophages et les 

insectes des fleurs et des graines (Mouna, 1994). 

Les insectes phyllophages sôattaquent aux aiguilles du c¯dre de lôAtlas 

provoquant de fortes défoliations (El Yousfi, 1994 ; Gachi, 1994 ; Fabre et al., 

1999). Dans cette catégorie nous citons la processionnaire du cèdre (Thaumetopoea 

bonjeani), la processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa), le puceron du 

cèdre (Cedrobium laportei), la tordeuse du cèdre du Liban (Acleris undulana) et les 

tordeuses dôAlg®rie Epinotia algeriensis et Dichelia numidicola (El Yousfi, 1989 ; 

Demolin, 1994 ; Fabre, 1994 ; Gachi, 1994 ; Fabre et al., 1999). Dans les conditions 

naturelles, Dichelia numidicola a pour hôte principal le sapin, mais on a constaté 

que les chenilles pouvaient s'alimenter sur les cèdres poussant en mélange avec les 

sapins (Fabre et al., 1999). 

Les insectes xylophages sôattaquant au c¯dre de lôAtlas appartiennent aux 

ordres des Coléoptères (Scolytidae, Buprestidae, Cerambycidae, Bostrychidae) et 

des Hyménoptères (Siricidae) (Fabre et al., 1999 ; Benhalima, 2006). Ce sont des 

ravageurs redoutables capables de creuser des galeries impressionnantes dans les 

parties du bois plus ou moins tendre, causant dôimportants d®g©ts qui peuvent 

entraîner des déséquilibres irréversibles se traduisant par la mort des arbres (Fabre, 

1976). Ce sont les Scolytidae qui sôinstallent en premier. Ils attaquent dôabord les 

cimes et les branches puis, peu ¨ peu, ravagent les parties inf®rieures de lôarbre-

hôte. Des Scolytidae, Cryphalus piceae est lôune des esp¯ces les plus 

caractéristiques, les plus abondantes et les plus nuisibles dans toutes les cédraies de 

l'Atlas (Benhalima, 2006). Scolytus numidicus est la seule espèce du genre vivant 

exclusivement aux d®pens du c¯dre de lôAtlas. On la rencontre, au Maroc (Moyen-
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Atlas et Rif) et en Algérie (Chr®a dans lôAtlas blid®en et dans le Djurdjura) 

(Peyerimhoff, 1919, Kocher, 1958 et Chararas, 1974 in Fabre et al., 1999). Les 

espèces de la famille des Buprestidae sont en général des xylophages secondaires. 

Leurs attaques ont lieu sur des cèdres affaiblis par les Scolytes. Les Cerambycidae 

sont des ravageurs secondaires qui attaquent le cèdre en cours de dépérissement 

(Callidium cedri et Semanotus russica algerica) ou les parties du bois en voie de 

décomposition avancée (Ergates faber) (Fabre et al., 1999 ; Benhalima, 2006). 

Fabre et al. (1999) mentionnent deux Bostrychidae xylophages. Mouna et Graf 

(1994) in Talbi (2010) et Benhalima (2006) signalent la présence de Bostricus fucus 

bicolor et Stephanopachys quadraticollis avec de très faibles abondances au Maroc. 

Cette dernière espèce a aussi été signalée en Algérie par Brustel et al. (2013). Enfin, 

les Hyménoptères (Siricidae) ne sont représentés que par Urocerus augur. Cette 

espèce provoque des dégâts sur le cèdre en creusant des galeries circulaires très 

profondes dans le bois. L'Hyménoptère se porte de préférence sur les parties de 

calibre moyen comme certains troncs (Fabre et al., 1999). 

De nombreux insectes sôattaquent aussi aux organes reproducteurs et aux 

graines du c¯dre de lôAtlas. El Hassani (1984) in Mouna (1994) mentionne deux 

Lépidoptères, Dioryctria peyerimhoffi et D. peltieri, et un Diptère Chlorophidae, 

Hapleginella laevifrons, sur les cônes du cèdre. Megastigmus pinsapinis, 

Hyménoptères des cônes, existe au Maroc (Rif), en Algérie (à Chr®a dans lôAtlas 

blidéen et dans le massif de lôAurès) et en France (Toth, 1971 in Megdoud, 2012 ; 

Fabre, 1994 ; Mouna, 1994). 

 

ï Les champignons 

Peu de parasites cryptogamiques sont spécifiques du cèdre, à la différence des 

insectes qui lui sont le plus souvent strictement inféodés (Fabre, 1976). Rieuf 

(1971) in El Yousfi (1994) rapporte que plus d'une vingtaine de champignons vivent 

sur le cèdre. Parmi eux, deux xylophages, Trametes pini et Ungulina officinalis qui 

causent des dégâts importants. Le problème des xylophages est d'une grande 

importance et se pose d'une façon accrue pour le cèdre par le fait qu'ils constituent 

souvent l'étape qui suit l'affaiblissement de l'arbre (Mouna, 1994). T. Pini, ou 
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pourriture rouge du cèdre, est un Basidiomycète de la famille des polyporacées. U. 

officinalis est un polypore connu sous le nom de pourriture brune ou prismatique. 

Le champignon dégrade la cellulose et épargne la lignine. La pourriture s'étend du 

centre du tronc vers l'extérieur et dans le sens longitudinal. Le bois attaqué est un 

ensemble de prismes friables. L'arbre se présente en fin comme un tonneau peu 

épais rempli de cubes rouges de bois décomposé (Toth, 1971 in Megdoud, 2012 ; El 

Yousfi, 1994). 

Lanier (1994) dresse une liste des champignons liés au cèdre en Algérie et en 

France. Parmi les espèces répertoriées six ont un rôle pathogène ou lignivore 

reconnu : Armillaria mellea, Coriolus abietinus, Lophodermium cedrinum, 

Sparassis crispa, Stereum sanguinolentum, Trametes pini. A. mellea est un parasite 

racinaire très dangereux. Les pourridiés à Armillaire sont d'autant plus importants 

que les conditions générales dans lesquelles se trouvent les cédraies favorisent leur 

extension: les fréquentes blessures aux racines provoquées par le surpâturage et 

l'érosion concomitante, la présence d'arbres morts sur pied ou de souches servant de 

réservoirs au parasite sont des facteurs aidant à l'extension de ses méfaits. 

Toth (1971) in Megdoud (2012) signale lôeffet de Polyporis officinalis qui 

attaque le bois du cèdre de lôAtlas et le d®forme. 

 

ï Lôactivit® humaine  

Lôactivit® anthropique est, sans conteste, lô®l®ment le plus d®terminant de la 

régression des cédraies (Abdessemed, 1981, 1984, 1985 ; El Yousfi, 1994). En 

effet, nos cédraies ont payé et payent toujours un lourd tribut aux activités 

humaines: exploitations mal contrôlées, délits (de subsistance ou à des fins 

commerciales), incendies, guerres et surtout pastoralisme et coupes anarchiques, qui 

ont considérablement réduit les surfaces significatives occupées encore par cette 

espèce (Abdessemed, 1984 ; Quézel, 1998). 

 

1.8. Conclusion 

Introduit dans plusieurs aires possibles un peu partout dans le monde, le cèdre 

de lôAtlas connaît une régression considérable dans son aire naturelle. Cette essence 
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foresti¯re est lôh¹te dôune multitude dôagents pathogènes causant des dégâts 

considérables. À cela se rajoute la sécheresse récurrente sans précédent que connaît 

la région méditerranéenne au cours des derni¯res d®cennies. N®anmoins, lôactivit® 

humaine reste le principal facteur de dégradation de nos cédraies et la situation 

actuelle risque de sôaggraver davantage si des mesures urgentes ne sont pas prises. 

La pr®servation de nos c®draies passera par lôam®lioration des conditions 

socio-économiques des populations locales et la mise en place de programmes de 

contr¹le de lôactivit® pastorale, ainsi que de dispositifs de surveillance contre les 

incendies et les délits devenus de plus en plus fréquents. Aussi, est-il indispensable 

de multiplier les réseaux de recherches pluridisciplinaires, afin dô®laborer des plans 

dôam®nagement durables permettant de sauvegarder ce patrimoine forestier. 
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Chapitre II  

Description du milieu dô®tude 

 

2.1. Introduction 

Notre aire dôétude est répartie sur neuf sites situés au niveau des cédraies des 

régions des Aurès et de Kabylie (nord de lôAlg®rie) constituant les limites 

septentrionale et m®ridionale de lôaire de distribution naturelle du c¯dre de lôAtlas 

en Algérie. 

Huit sites, à raison de quatre sites par région, ont été retenus pour la 

reconstruction des pr®cipitations et lôanalyse de la r®ponse ®cologique du c¯dre de 

lôAtlas ¨ la variabilit® climatique : Thniet Zemroune (THZ), Ichmoul (ICH), 

Tuggurt (TUG) et Guetiane (GUE) pour la région des Aurès et Lfidh Mohand Ouali 

(LMO), Djamaa Tighrifine (DJT), Tigounatine (TIG) et Refuge Amirouche (REA) 

pour la région de Kabylie. Le choix des sites repose sur le critère « sensibilité ». 

Ainsi, au niveau des deux régions, les sites recherchés puis retenus pour 

lô®chantillonnage sont ceux qui pr®sentent des conditions plus ou moins limitantes 

pour la croissance des arbres, avec des sols peu profonds, une piérosité élevée et un 

drainage rapide, se présentant sur les pentes les plus raides possibles, de façon à 

augmenter la qualité du signal climatique contenu dans les cernes annuels 

(Douglass, 1939 ; Fritts, 1976 ; Cook, 1985). 

Au d®part, trois sites ont ®t® retenus pour la reconstitution de lôhistorique des 

incendies. Malheureusement, les échantillons r®colt®s dans le Djurdjura nôont pas 

donné de résultats concluants. Ainsi le volet dendroécologique de la thèse repose 

sur deux sites ®chantillonn®s au niveau du mont Ch®lia, au cîur du massif de 

lôAur¯s : Oued Tider (OUT) et Thniet Zemroune (THZ). Le choix des sites a été 

principalement guid® d'une part par la pr®sence de cicatrices t®moignant dôune 

activit® ant®rieure de lôincendie et d'autre part par lôabondance de ces derni¯res, de 

manière à dater le plus grand nombre possible de feux différents pour assurer la 

repr®sentativit® de lô®tude au niveau de chaque aire dô®chantillonnage. 
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2.2. Région des Aurès 

2.2.1. Situation g®ographique et administrative des c®draies dô®tude 

La situation g®ographique des sites dô®tude est pr®sent®e dans la figure 2.1 et 

le tableau 2.1. 

Figure 2.1. Localisation des sites dô®tudes pour la r®gion des Aur¯s. 

 

Tableau 2.1. Caractéristiques géographiques et topographiques des sites de la 

région des Aurès. 

 

Trois sites ont été échantillonnés dans le massif de lôAur¯s. Deux sites, Thniet 

Zemroune et Oued Tider, sont adjacents, situés dans le mont Chélia à environ 60 

kilomètres au sud-est de la ville de Batna. Leurs coordonnées géographiques sont 

Site Latitude Longitude Altitude (m) Exposition Pente (%) 

THZ 35,302549°N 6,628033°E 1927-1997 S 25 

OUT 35,31052°N 6,62447°E 1834-1870 N-NO 25 

ICH 35,305°N 6,481667°E 1867-1985 N-NE 40 

TUG 35,566667°N 6,033333°E 1534-1750 N-NO 40 

GUE 35,693056°N 5,5225°E 1627-1784 N-NO 40 
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35,302549° nord et 6,628033° est et 35,31052° nord et 6,62447° est respectivement. 

Le troisième site est localisé sur le mont Ichmoul à environ 55 kilomètres au sud-est 

de la ville de Batna, aux coordonnées géographiques 35,305° nord et 6,481667° est. 

Thniet Zemroune fait partie de la circonscription forestière de Bouhmama, 

dépendant de la conservation des forêts de la wilaya de Khenchela. Les sites de 

Oued Tider et dôIchmoul d®pendent quant ¨ eux de la circonscription d'Arris, faisant 

partie de la conservation des forêts de la wilaya de Batna. Le quatrième site est situé 

dans le mont Tuggurt au niveau du massif du Belezma, à environ sept kilomètres au 

nord-ouest de la ville de Batna. Ses coordonnées géographiques sont 35,566667° 

nord et 6,033333° est. Ce site fait partie du Parc National de Belezma, secteur de 

Hamla. Le cinquième et dernier site est localisé dans le massif de Guetiane à 

environ 60 kilomètres au nord-ouest de la ville de Batna, aux coordonnées 

géographiques 35,693056° nord et 5,5225° est. Ce massif est considéré comme un 

prolongement des monts du Hodna à la limite ouest des Aurès (Bentouati, 2008). La 

for°t domaniale de Guetiane est g®r®e par la circonscription de Nôgaous d®pendant 

de la conservation des forêts de la wilaya de Batna. 

Lôaire dô®tude sô®tale, selon la disponibilit® des sujets ®chantillonnés, sur une 

superficie dôenviron 2 ha ¨ Oued Tider et Thniet Zemroune, 4 ha ¨ Tuggurt et 

dépasse 5 ha à Ichmoul et Guetiane. 

 

2.2.2. Géomorphologie 

Notre aire dô®tude est caractérisée par une série de chaînes montagneuses 

traversant les wilayas de Khenchela et de Batna dôest en ouest. Sur le plan 

topographique elle présente un ensemble plus ou moins homogène individualisé, 

avec des limites nettes, des hautes plaines au nord et du pré-Sahara au sud (fig. 2.1). 

Les trois massifs dô®tude d®passent les 2 000 m dôaltitude. Dans le Ch®lia, Ras 

Keltoum culmine à 2 328 m (Benmessaoud, 1981 in Alileche 2012). Côest le 

sommet le plus élev® de lôAlg®rie septentrionale. 

Lôaltitude varie dôune aire dô®chantillonnage ¨ une autre. Les sites du massif 

de lôAur¯s sont les plus élevés. Dans le Chélia, Oued Tider est situé au voisinage 

dôun cours dôeau portant le m°me nom, ¨ une altitude allant de 1 834 à 1 870 m 
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avec une exposition nord à nord-ouest. Thniet Zemroune est quant à lui situé dans la 

partie supérieure, sur un col marquant la frontière entre les wilayas de Batna et de 

Khenchela. Côest le site le plus haut de notre aire dô®tude. Lôaltitude varie entre 

1 927 et 1 997 m. Côest aussi le seul site pr®sentant une exposition sud. La pente est 

dôune moyenne de 25 % pour les deux sites. Les arbres sondés à Ichmoul se 

présentent sur une altitude de 1 867 à 1 885 m avec une exposition nord à nord-est. 

Dans lôensemble la pente est raide. Elle est dôune moyenne de 40 %. Les sites de 

Guetiane et de Tuggurt sont localisés à des altitudes relativement inférieures à celles 

mentionnées pour les trois sites précédents. Tuggurt est le site le moins élevé. Son 

altitude varie entre 1 534 et 1 750 m. À Guetiane, les arbres échantillonnés se 

présentent à des altitudes allant de 1 627 à 1 784 m. Pour ces deux derniers sites, 

lôexposition est nord ¨ nord-ouest avec une pente moyenne de 40 %. 

 

2.2.3. Géologie  

Selon Abdessemed (1981), la totalit® des c®draies de lôAur¯s et du Belezma 

sô®tendent sur des terrains secondaires (Triasiques, Jurassiques et Crétacés). Selon 

Lafitte (1939) in Beghami (2010), les sites du massif de lôAur¯s (Thniet Zemroune, 

Oued Tider et Ichmoul) reposent sur le cr®tac® inf®rieur dô©ge Barr®mien avec un 

faci¯s gr®seux. LôAptien est localisé juste au-dessus du Barrémien et sans limite 

précise. Il est constitué essentiellement par un faciès gréseux très fin, avec des 

affleurements dans tous les grands anticlinaux de lôAur¯s. Par ailleurs, dans le 

Ch®lia (Thniet Zemroune et Oued Tider) on rencontre de lôAlbien avec un faciès 

gréseux grossier où les calcaires sont réduits à de minces intercalations de grès et de 

marnes. La cédraie de Tuggurt repose quant à elle sur du Jurassique inférieur 

(Khanfouci, 2005 in Talbi, 2010). Le substrat pédologique est constitué 

principalement par des accumulations de marnes en basse altitude et de formations 

calcaires, calcaires dolomitiques et grès sur la partie supérieure (Lafitte, 1939 in 

Alileche, 2012). Enfin, dôapr¯s lôesquisse g®ologique du Djebel Guetiane-Tachrirt 

(Guiraud, 1967 in Gouaref, 2012), le site de Guetiane repose sur le crétacé inférieur 

dô©ge Barr®mien et Aptien inferieur. Le terrain est constitu® par une s®rie 

dôalternance de marne, de gr¯s fin et de rares petits bancs calcaires souvent 
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dolomitiques. Les calcaires deviennent plus abondants vers le haut de la formation 

qui se termine au pied dôune grosse barre dolomitique rep¯re.  

 

2.2.4. Sol 

Dôapr¯s Abdessemed (1981), les sols bruns peu calcaires, reposant sur des 

grès, représentent la totalité des sols du mont Chélia, aussi bien sur le versant nord 

que sur le versant sud. Lôhorizon A nôest jamais ®pais. La texture de lôhorizon (B) 

est argilo-sableuse à limono-sableuse, devenant de plus en plus sableuse à la base. 

Celle de lôhorizon C est argilo-sableuse à sableuse avec une charge caillouteuse 

dépassant les 80 %. Les arbres sondés à Tuggurt se développent sur des sols bruns 

calcaires avec des substrats marneux et accessoirement calcaires jusquô¨ 1 600 m 

dôaltitude. Lôhorizon A0 est généralement moins épais que dans les sols bruns peu 

calcaires. La texture est argilo-limoneuse dans les horizons A11 et A12 et argilo-

limoneuse ¨ argileuse dans lôhorizon (B) et argileuse dans lôhorizon C. Au-delà de 

1 600 m, les sols sont des rendzines décalcarisées en surface formées sur une roche 

m¯re constitu®e g®n®ralement par du calcaire plus ou moins fissur®. Lôhorizon A0 

est peu ®pais. Lôhorizon A11 est bien aéré, humide, peu compact et présente une 

charge caillouteuse moyenne. Lôhorizon A12 présente une texture argilo-limoneuse 

avec une charge caillouteuse de plus en plus forte. Cette dernière dépasse les 80 % 

dans lôhorizon C, form® de gros cailloux ¨ ar°tes vives et o½ le taux de calcaire total 

dépasse les 50 %. Dôapr¯s Durand et al. (1954) in Gouaref (2012), le site de 

Guetiane présente des sols insaturés humiques (sols brunifiés fersiallitiques) avec 

une texture limonoȤsabloȤargileuse. Les carbonates y sont rares. 

 

2.2.5. Climat 

2.2.5.1. Précipitations 

Dans la région des Aurès les précipitations sont caractérisées par de fortes 

irrégularités intra- et interannuelles. Le Houérou et al. (1977) note que lôisohyète 

600 mm marque la limite inférieure de la cédraie. Les régions quôelle ceinture 

correspondent aux plus hauts sommets des monts du Hodna, des Aurès et du 

Belezma. Selon Meharzi (1994), la répartition spatiale des pluies dans la région des 
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Aurès est principalement dict®e par lôorographie et ob®it ¨ deux param¯tres : la 

répartition hypsométrique (les secteurs les plus arrosés sont les plus élevés) et la 

disposition du relief nord-est/sud-ouest, donc perpendiculaire au flux perturbé du 

nord-ouest. Ainsi, les cédraies du Ch®lia et dôIchmoul se situent sur un secteur 

humide recevant une précipitation annuelle oscillant entre 900 et 1 200 mm par an. 

Cette haute pluviosit® sôexplique aussi bien par lôaltitude (côest le secteur le plus 

®lev® de lôAur¯s) que par lôexposition nord-ouest du secteur. Situé dans le Belezma, 

à une altitude inférieure à celles des sites des monts Chélia et Ichmoul, mais dans 

une situation dôubac, le site de Tuggurt fait partie quant ¨ lui du secteur aux 

précipitations moyennes allant de 400 à 800 mm. Enfin, dôapr¯s les extrapolations 

de Gouaref (2012) à partir des données de la station météorologique de Ras El 

Aioun, notre aire dô®tude au massif de Guetiane reoit une hauteur de pr®cipitation 

de lôordre de 634 mm. 

Dans la région des Aurès, le régime pluviométrique saisonnier est contrasté. Il 

peut °tre diff¯rent dôun massif ¨ un autre, entre les versants dôun m°me massif, 

voire dans le temps au sein dôun m°me versant (Megdoud, 2012 ; Beghami, 2013). 

Dans notre aire dô®chantillonnage, il est du type PAHE pour les sites du massif de 

lôAur¯s (Thniet Zemroune, Oued Tider et Ichmoul) (Beghami, 2013) et PHAE pour 

Tuggurt (Nezar Kebaili, 2009 ; Alilèche, 2012) et Guetiane (Gouaref, 2012). 

Les donn®es de la station m®t®orologique du Sôgag, la seule ¨ °tre situ®e dans 

lôambiance de la c®draie (Abdessemed, 1981), montrent que la dur®e de 

lôenneigement est dôenviron 64 jours. Cette dur®e est d®pass®e surtout au Ch®lia et ¨ 

Ichmoul. La dur®e dôenneigement ¨ Batna est dôenviron 8 jours. Elle est sup®rieure 

dans les hauteurs du Belezma (Seltzer, 1964 in Beghami, 2013 ; Abdessemed, 

1981). À Guetiane le nombre de jours de neige dépasse une moyenne de 10 jours 

par an, chiffre enregistré au niveau de la station de Ras El Aioun (Gouaref, 2012). 

 

2.2.5.2. Températures 

La temp®rature moyenne annuelle est dôenviron 14 ÁC pour les sites de Thniet 

Zemroune, Oued Tider et Ichmoul (Kherchouche et al., 2012), 16 °C à Tuggurt 

(PNB, 2005, in Alileche, 2012) et 10 °C à Guetiane (Gouaref, 2012). La 
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température moyenne maximale du mois le plus chaud est enregistrée en juillet. Elle 

est dôenviron 25 ÁC ¨ Thniet Zemroune, Oued Tider et Ichmoul (Kherchouche et al., 

2012), 36 °C à Tuggurt (PNB, 2005 in Alileche, 2012) et 28 °C à Guetiane 

(Gouaref, 2012). La température moyenne minimale du mois le plus froid est 

observ®e en janvier. Elle est de lôordre de -0,9 °C à Thniet Zemroune, Oued Tider et 

Ichmoul (Kherchouche, 2003 in Belloula, 2011), -0,4 °C à Tuggurt (PNB, 2005 in 

Alileche, 2012) et -3 °C à Guetiane (Gouaref, 2012). 

 

2.2.5.3. Synthèse climatique  

Selon Abdessemed (1981), la p®riode s¯che sô®tale de mai ¨ septembre ¨ 

Thniet Zemroune, Oued Tider et Ichmoul. Dans le Belezma, Alilèche (2012) signale 

quôen plus des mois considérés comme biologiquement secs (juin, juillet et août), 

on trouve des mois qualifiés de sub-secs. Il sôagit des mois de mai et de septembre 

où le total des précipitations est < 3T. Autrement dit, la sécheresse ne se limite pas 

uniquement à la saison estivale, où son intensité est plus importante mais empiète 

aussi sur le printemps (mai) et lôautomne (septembre). En revanche, au secteur 

Chélia, les mois de mai et de septembre ne sont pas considérés comme des mois 

sub-secs. À Guetiane la saison s¯che sô®tale de la mi-mai à septembre (Gouaref, 

2012). 

Le climat de nos sites dô®tude est de type m®diterran®en subhumide ¨ hiver 

froid (Abdessemed, 1981 ; Nezar Kebaili, 2009 ; Gouaref, 2012). 

 

2.2.6. Végétation 

Nos sites se présentent, selon leurs altitudes, dans des cédraies plus ou moins 

pures et claires avec une présence mineure du chêne vert et du genévrier oxycèdre à 

Thniet Zemroune, Oued Tider, Ichmoul et Guetiane, et dans une cédraie mixte 

semi-fermée, associée au chêne vert avec une présence importante du genévrier 

oxycèdre à Tuggurt, notamment dans la partie inférieure du site. La structure de la 

végétation est simple. Elle est dominée par la strate arborée formée essentiellement 

par le c¯dre de lôAtlas. On y rencontre diff®rentes classes dô©ge. Cependant, la 

cédraie de Tuggurt est de loin la moins âgée de toutes. Elle est aussi la seule à 
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présenter une strate arbustive un peu développée, notamment dans les espaces 

libérés par les arbres dépéris. Cette strate est dominée par le genévrier oxycèdre, 

lô®glantier des montagnes (Rosa montana) et lôaubépine monogyne 

(Crataegus oxyacantha ssp. monogyna) (Quézel et Santa, 1962, 1963). On y 

rencontre les mêmes espèces au niveau des autres cédraies, mais la strate arbustive 

est très peu fournie. La strate herbacée est relativement riche en espèces, mais 

présentant un aspect très dégradé. 

Un fort taux de d®p®rissement du c¯dre de lôAtlas, avoisinant les 70 %, a été 

observé à Tuggurt (Alilèche, 2012). Il en est de même au niveau de la cédraie de 

Guetiane où le dépérissement massif des arbres dépasse par endroits les 80 % 

(Gouaref, 2012). Néanmoins, ce phénomène caractérise les parties inférieures et 

moyennes de la c®draie, alors que notre aire dô®chantillonnage recouvre la partie 

supérieure marquée par un taux de dépérissement très faible. Dans les autres sites, 

ce ph®nom¯ne nôest observ® que sur quelques pieds isolés. Les différentes aires 

dô®chantillonnage pr®sentent une bonne r®g®n®ration du c¯dre de lôAtlas. 

Cependant, les semis se développent sous la menace permanente du surpâturage. En 

outre, tous les sites t®moignent dôune activité antérieure des incendies. 

 

2.3. Région de Kabylie 

2.3.1. Situation g®ographique et administrative des c®draies dô®tude 

La localisation des sites dô®tudes pour la r®gion de Kabylie est pr®sent®e dans 

la figure 2.2 et le tableau 2.2. 

Les quatre sites de la région de Kabylie sont situés dans le massif du Djurdjura 

au sein du Parc National du m°me nom, ¨ moins de 50 kilom¯tres ¨ vol dôoiseau de 

la mer Méditerranée. Djamaa Tighrifine, Lfidh Mohand Ouali et Tigounatine sont 

localisés dans la partie sud du massif, faisant partie du secteur de Tikjda, territoire 

de la wilaya de Bouira. Leurs coordonnées géographiques sont 36,453312° nord et 

4,10412° est, 36,450971° nord et 4,10839° est et 36,4553° nord et 4,111054° est 

respectivement. Le quatrième et dernier site est localisé dans la partie nord-ouest du 

massif, au niveau du lieudit Refuge Amirouche, faisant partie du secteur de Tala 

Guilef, dans la wilaya de Tizi Ouzou. Ses coordonnées géographiques sont 
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36,472409° nord et 4,00581° est. Lôaire dô®chantillonnage sô®tale sur une superficie 

dôenviron 2 ha au niveau de tous les sites. 

 

Figure 2.2. Localisation des sites dô®tudes pour la r®gion de Kabylie. 

 

 

Tableau 2.2. Caractéristiques géographiques et topographiques des sites de la 

région de Kabylie. 

 

 

2.3.2. Géomorphologie 

Notre aire dô®tude se positionne sur une zone de haute montagne caractérisée 

par des escarpements rocheux intégrant des portions de territoires des wilayas de 

Tizi Ouzou et de Bouira. Le point culminant du Djurdjura est représenté par le pic 

de Lalla Khedidja, situé à 2 308 m dôaltitude (Lapie, 1909). 

 

Site Latitude Longitude Altitude (m) Exposition Pente (%) 

DJT 36,453312°N 4,10412°E 1445-1475 S 45 

LMO 36,450971°N 4,10839°E 1497-1548 SO 35 

TIG 36,4553°N 4,111054°E 1553-1640 S-SE 35 

REA 36,472409°N 4,00581°E 1494-1577 S 35 


