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RESUME

La modélisation des séries de cernes de vingt populations naturelles de
Quercus canariensis Will. et de Quercus afares Pomel des massifs
forestiers de 1’Akfadou et de Béni-Ghobri révéle que 1'épaisseur des
cernes est dépendante a la fois de la croissance des années antérieures et
du climat de 1’année précédente.

L’analyse des relations cerne-climat par le calcul des fonctions de
réponse montre 1’action dominante des précipitations par rapport aux
températures et 1’action prépondérante des températures minimales par
rapport aux maximales, Il en résulte que I'intervention de ces trois
variables sur le processus de la croissance radiale est modulée par le
facteur génétique et par les facteurs du milieu sol, altitude et pente du
terrain. ' : -

Mots clés : Algérie, Quercus, Cerne, Climat, Fonction de réponse,
Station, Sol et Dendroclimatologie.



I. INTRODUCTION

En Alggérie, le role des foréts 2 Quercus canariensis et Quercus afares est
mal défini. La majorité des forestiers les limite aux seuls roles de
protection et d’accueil (tourisme). Or, il ressort que ces foréts peuvent
encore assumer le rdle de production (bois d’oeuvre de qualité) si des
opérations sylvicoles appropriées ieur sont appliquées (MESSAOU-
DENE, 1989 ; DAUTREBANDE, 1989 et AMEELS, 1989). La question
posée, les forestiers maitrisent-ils 1’écologie de ces deux especes pour
préconiser une quelconque méthode sylvicole ?

C’est pourrépondre a cette question pertinente et plein d’intérét que ceite
étude est abordée. Elle consisie & metire en évidence ies variables du
milieu agissant directement ou indirectement sur I’épaisseur du ceine.

Pourquoi I’épaisseur du ceme ? il a éié démoniré que 1’élaboration du
cerne dépend essentiellement du potentiel génétique de I'individu puis de
son environnement abiotique et biotique d(FRITTS, 1976 ; SERRE, 1976
; AUSSENAC, 1978 ; LAURENT-HERVOUET, 1986 ; BECKER, 1986
s MUNAUT, 1988 ; TESSIER, 1989). Chaque série brute d’épaisseur de
cernes est considérée comme la résultante de I’intervention combinée de
ces différents facteurs sur le processus de croissance (GRABYL, 1982).
Trois éléments. y sont impliqués : un élément purement aléatoire, un
. élément tendantiel et un élément cyclique (TESSIER, 1984).

Modélisée, il est donc possible d’extraire des données brutes de chaque
série chronologique la part de croissance attribuabie a I’un ou 1’autre de
ces facteurs. Par ailleurs, la connaissance des facteurs induisant les cernes
minces ou épais permettra d’orienter la sylviculture de ces deux chénes
dont les différences du point de vue botanique sont largement dévelop-
pées par BATT & TRABUT (1980) ; QUEZEL & al (1980) et SEIGUE
(1985).

Le présent travail traite la relation climat-croissance radiale. Il a été fait
appel dans ce cadre, aux procédures utilisées en dendroclimatologie.



II. METHODOLOGIE ET DONNEES

Deux types de variables ont été utilisées pour metire en évidence les
relations entre le climat et la croissance radiale :

2.1. Variables expliquées

Elles concernent les épaisseurs des cernes des deux especes sur des séries
chronologiques aussi longues que possible.

2.1.1. Collecte des données

Vingt (20) populations ont été choisies dans les foréts d’ Akfadou et de
Béni-Ghobri (ALGERIE) selon la stratégie d’échantillonnage strafiée
progressive soit 10 populations de Quercus canariensis et 10 populations
de Quercus afares. Elles appartiennent aux bioclimats humide 2 variantes
fraiches et tempérées, aux étages de végétation de thermodéditerranéen,
méso et supraméditerranéen (QUEZEL, 1956 ; ils ont été sélectionnés
conformément aux critéres établis par STOKES & al (1968) et dans le
cadre d’une éude spécialement dendroclimatologique S. BACHET
(1976) et TESSIER (1984). 243 individus de I’une ou de I’autre espéces
ont été sondés a I’aide de la tariere de Pressler.

2.1.2. Modélisation des séries élémentaires

La procédure classique ARMA. (Processus Autoregressifs Moyennes
Mobiles : Autoregression Moving Average) a été appliquée (GUIOT et
al., 1982 ; Tessier, 1984) pour modéliser la croissance des différentes
séries élémentaires obtenues. Le but recherché est d’extraire la part de
croissance strictement liée an climat. Cette méthode dérive de celle de
BOX & JENKINS (1970).

Bri¢vement, “elle applique un modele de croissance annuelle & chaque
série élémentaire et n’intégre ensuite dans la chronologie maitresse que
les séries pour lesquelles le modele permet d’obtenir le meilleur rapport
possible signal climatique/bruit” (TESSIER 1984).



L’équation de modélisation appliquée, tenant compte des trois éléments
impliqués dans le processus de croissance est de forme :

Ci=61Ct-1+...+ 8 Crp- Olarl-...- Bqatq + OsCt-s + ..+ OPsCt-Ps
+at

Ou Ctestlacroissance au tempst ; ©1 ... Op sont les coefficients propres
a Iautoregression (ARp) ; ©1...8q, coefficient propres aux processus
moyennes mobiles (MAq) ; 8s, coefficients du processus autoressifs liés
aux cycles de longueurs (s) ; at, résidu aléatoire simple au temps (t).

Quant aux ordres p, q et Ps, ils sont déterminés d’apres les coefficients
d’autorrelation partiels de la série correspondante des données brutes.
Lescoefficients ©j, Oj et ©js fournissent la partie prédéterminée du cerne
en fonction des épaisseurs des cemes aux temps t-1, t-2, ..., t-p et t-s, t-
Ps. Les valeursrésiduelles (at) sontestimées par laméthode des moindres
carrés (GUIOT, 1983), et sont obtenus par soustraction.

Le modele est accepté lorsqu’il fournitune série de résidus présentant des
autocorrelations non significatives (bruit blanc), une variance résiduelle
minimale, un Chi-carré sur les coefficients d’autocorrelations non signi-
ficative (bruit blanc), une variance résiduelle minimale, un Chi-carré sur
les coefficients d’autocorrelation réduit et un AIC (AKAIKE INFOR-
MATION CRITERION) minimum.

Pour chaque population, 90 % des séries élémentaires ont pu &tre
correctement modélisée selon ce processus soit un total de 729 séries de
résidus. Les modeles calculés par espece et par population sont récapitu-
~ 16s dans le tableau 1 et 2.

2.2. Variables explicatives

Ces variables correspondent aux précipitations mensuelles et aux tempé-
ratures minimales et maximales mensuelles.



COEFFICIENTS DES EFFICACITE DE
MODELES LA
POP |MOD MODELISATION
o1 | o1 o1 |01 |%Fe % mlx 2
1 1.1 0.78, 0.15 24 76 111.9
2 2.0 0.75 1 0.15 40 60 1114
3 1.0 0.54 58 42 195
4 1.0 0.70 42 58 |11.5
5 28 0.80 | 0.22 025] 0.15] 48 58 |11.5
6 1.0 0.50 61 39 9.1
7 1.0 0.69 62 38 110.2
8 |20 |063}o02 35 | 65 [114
9 1.1 078 50 | 50 [10.2
10 1.0 0.65 0.25 56 44 102
Tableau 1 : Modéles représentatifs des populations de Quercus afares.
% Sze = Pourcentage de variance expliquée par les résidus
% SZR m = Pourcentage de variance expliquée par le modele
X 2= Chi-carré sur les 13 coefficients d'autocorrélation des résiduss.
COEFFICIENTS DES EFFICACITE DE
MODELES LA
POP |MOD MODELISATION
ot | ot los| |on % e |%r2m|x 2
1 2.1 0.83 § 0.21 0.28 57 43 7.3
2 1.0 0.65 61 39 7.
3 20 {0491 017 45 55 100
4 1.0 | 055 53 47 8.1
5 1.0 | 0.80 38 62 72
6 30 | 062|024 019 49 | 51 |87
8 1.1 0.86 0.22 50 48 10.8
9 1.1 0.59 0.17 65 35 8.8
10 1.0 | 050 67 33 7.5

Tableau 2 : Mod2les représentatifs des populations de Quercus canariensis




2.2.1. Choix du poste météorolpgique de référence

Sur les 11 postes disponibles d’ Alger 4 Béjaia, seul celui de Larbaa Nath
Irathen (Ex Fort National) a €té retenu pour le calcul des fonctions de
réponse. Ce poste apparait le plus correlé avec I’ensemble des autres
postes d’observation & I’echelle régionale (MESSAOUDENE, 1989).
Parailleurs, si1’on se réfere aux critéres de choix d’un poste représentatif
(PEYRE, 1979; MUNAUT, 1982 ; SERRE-BACHET, 1982), LARBAA
par sa topographie, son exposition et son altitude peut &tre considéré
comme représentatif de I’ensemble du massif étudié. Il posséde les trois
séries de températures minimales et maximales mensuelles (Tm et TM)
et précipitations mensuelles (P) sur la période 1918/1951 soit 34 années.

2.2.2. Choix des regresseurs et de la période

(24) Parametres mensuels du climat ont été utilisés comme regresseurs,
pour calculer les fonctions de réponse soit 12P+ 12 TM et 12 P+ 12 P,
Compte tenu de I'instabilité de la régression calculée avec ses 24
parameires, un regroupement de variable a é1é fait pour réduire le nombre
de regresseurs (GUIOT, 1981). Deux types de regroupement ont 616
individualisés : le premier avec 11 variables et le second avec 12
variables ; respectivement, ils sont significatifs pour 14 populations et 5
populations. Dans chacun des cas, les regresseurs définitifs sont récapi-
tulés dans le tableau 3.

Les paramétres couvrent 1a période de 12 mois qui s’intercale entre la fin
de I’élaboration du cerne de ’année t-1 et 1a fin de 1’élaboration du cerne
de Pannée t (MUNAUT et al., 1978). Une période supérieure 4 12 mois
pose des problemes d’ordre statistique (GUIOT, 1981), dans la mesure ou
les mois supplémentaires sont pris en considération deux fois.

2.3. Calcul des fonctions de réponse

La fonction de réponse est utilisée pour décrire les relations entre les
données climatiques etles épaisseurs des cernes. FRITTS (1976) la défini
comme “I’équation de calibration statistique exprimant les effets relatifs
séparés de plusieurs facteurs climatique sur 1’épaisseur des cernes”. Pour



11. VARIABLES EXPLICATIVES

12. VARIABLES EXPLICATIVES

PRECIP]- |OCT +NOV +DEC, JANV + FEV, | OCT + NOV + DEC, JANV + FEV,,
TATION |MARS+AVRL MARS + AVRIL
MAI +JUIN + JUIL., AOUT + SEPT. | MAI + JUIN + JUIL., AOUT + SEPT.
_JJoct + NOV + DEC, JANV + FEV, | OCT + NOV + DEC, JANV + FEV,,
}:{EJI\I;I]IE’SRA MARS + AVRIL MARS + AVRIL

MAI +JUIN + JUIL., AOUT + SEPT.

MAI + JUIN + JUIL. , AOUT + SEPT.

Tableau 3 : Variables explicatives prises en considération
pour le calcul des fonctions de réponse.




HUGHES et al. (1982), elle ne mesure pas la réponse climat-croissance,
mais plutdt I’efficacité du modele statistique qui prédit la part de la
variation de 1’épaisseur des cernes. sous la dépendance des facteurs
externes.

2.3.1. Méthode

Plusieurs méthodes de calcul ont été envisagées et mises en pratique.
Elles font appel a des méthodes statistiques multivariées ; les plus
utilisées sontles méthodes de régression canonique et de larégression pas
a-pas (SERRE, 1973 ; GUIOT et al., 1982a ; GUIOT, 1982 b ; FRITTS,
1976 ; TESSIER, 1984 ; GUIBAL, 1984 ; RAOUANE, 1985 et BEC-
KER, 1988). Dans ce présent travail, la procédure BOOTSTRAP est
appliquée. Elle fait appel a la régression orthogonalisée.

2.3.1.1. La procédure BOOTSTRARP : Principes et méthodes

Cette méthode récente est proposée par EFRON (1979) ; DIACONIS et
al.(1983) et mise en oeuvre dans le cadre de la reconstruction climatique
par GUIOT (1989) puis par MESSAOUDENE (1989) en matiere de
Dendroécologie.

Ses principaux intéréts résident dans le fait qu’il n’est pas nécessaire de
supposer que les parametres calculés répondent a une loi de distribution
normale d’une part, la précision statistique donnée est fiable dans un
grand nombre de situations d’autre part (DIACONIS et al., 1983).

Bri¢vement, I’application de cette méthode pour calculer les fonctions de
réponse est schématisée par la figure 1.

2.3.1.2. Résuitats obtenus
Le calcul des fonctions de réponse a été effectué pour les 19 séries
¢lémentaires. Apres examen du seuil de signification (WONNACOTT et

al., 1969 ; DAGNELIE, 1973) des fonctions de réponse, les 12 séries
élémentaires les plus significativement corrélées au climat sont sélec-
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Fig. 1 SCHEMA GENERAL DE LA PROCEDURE BOOTSTRAP

A partir d'une variable dépendante (séric de cemnes) de taille de n années 1918-1951, 34 années sont tirées au hasard.
Le tirage au sort se faitavec remise, sibien qu'une année peutétre tirée plusieurs fois (1). Chaque année ayant uns chance
sur deux d'étre tirée, environ dix-sept années différentes forment I'échantillon simulé, les années tirées constituent les
années de calibration et les années non tirées sont utilisées dans la vérification (2A). Clest A ce stade qu'intervient le
calcul de ré i dardisée entre la variable dépendante et les variabl plicatives (3A). La variable dépendante
(ceme=année) est confrontée & chacun des 11 régresseurs. On obtient donc 11 coefficients de régression standardisés.
Les 11 cocfficients de régression obtenus sont ensuite appliqués  1a série climatique (4A) pour reconstruire la variable
dépend. (variable dépend: estimée) (5A). Parallélement, la m8me opération est menée sur les années de
vérification 4B, 5B). Dans les deux cas, les valeurs estimées sont comparées aux valeurs observées (GA, 6B).

L'ensemble des opérations précédentes est répété 50 fois sur donc 50 tirages au sort différents (7). Ainsi S0 fonctions
de rép sont calculées. Pour ch deelles, on obtient:

* La différence entre la moyenne des valeurs estimées et celles des valeurs observées, la différence entre
I'écart type des valeurs estimées et celui des valeurs observées et le coefficient de corrélation entre les valeurs estimées
etles valeurs observées. 7

Au fureta mesure des tirages, les moyennes des valeurs précéd sont calculées. On qu'al'issue
de 40 & 50 tirages, ces moyenmes se stabilisent. Le nombre de tirages a donc ét8 limits a 50,

La signification globale de la fonction de réponse est donmée par les deux coefficients de corrélation
multiple moyens calculés d'unc part sur l'intervalle de calibration, d'autre part sur l'intervalle de vérification.

1



tionnées pour établir la chronologie maitresse de chaque population. Et,
les résultats acquis pour les deux especes sont récapitulés dans les
tableaux 4 et 5. :

En vue d’une analyse comparative des fonctions de réponse (interspéci-
fique et intraspécifique), les fonctions de réponse ont ¢ fractionnées en
fonction des phases d’activité cambiale. L’ année biologique (Octobre de
I’année t-1 a septembre de I’année t de I’élaboration du cerne) a été
divisée en deux périodes :

- la période de préparation a 1’élaboration du cerne.
Octobre-mars) et la période d’élaboration du cerne (avril a septembre).

1. DISCUSSION DES RESULTATS
3.1. Modélisation de la croissance

Quelle que soit 1’espece, deux types de modeles sont identifiés (tabl.1 et
2).Le modele de type (p, 0) domine, pour des (p) allantde 1 4 3, alors que
le modele de type (p,q) se limite 4 6 populations (03 de Q. afares et 03 de
Q. canariensis). Les résultats font apparaitre deux ensembles bien dis-
tincts :

* le premier modele (p,0) pour lequel le climat des années précédentes
n’intervient pas directement (p = 1 et 2 ; q = 0) ; le second avec des
modeles de type (p, q) pour lesquels la croissance et le climat des années
précédentes jouent un role direct (p=1et2, q=1et2).

En séparant les variations de hautes et de basses fréquences, 1a modéli-
sation de la croissance montre la forte inertie que les deux espeéces
opposent A I’intervention des facteurs externes, climatiques en particu-
lier. Variables selon les biotopes, elle est d’autant plus grande que les
capacités de stockage de I’eau des sols est élevée. L’inertie de I’enregis-
treur est surtout marquée dans les populations ol les valeur de (&) sont
supérieures ou égales a 0. 70. L’action différée du climat ne se manifeste
que pour quelques populations et les coefficients (0) qui I’expriment ont
des valeurs faibles (0. 17 < 0 < 0. 25).
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REGRESSEURS
SEUILL | SEUIL, ’ NDRE

DE |DE DE

POP| C |RMC|RMV| SC | SV |s16.G | siG.g | PRECIPITATION [[EMPERATURE| VA-
(%)) | (%)) A iiq

RMC | RMV <)

ONDJFMAMIIAS  |ONDIFMAMIIAS

11791341 6 | 19 90 22222 22333 11
112761279 |32 222 22333 2| 1
21118033720 90 333 22 333 1
217712719 | 23 70 |333 333 11

3 117412117 | 20 70 333 11
216501041 1| 23 11

4 | 117812819 | 23 95 | 2222222222222 22 |2 2 11
211741715 | 7 .[822 70 |333 22222 222 11
1]84]53(6 | 21 99 222 444 1

g 217512417 |21 o 95 222 2 22333 11
6 | 118611518 22 333 11
2180146} 6 | 20 99 222 11
1181746 5 | 17 12
12|57 7] 26 12
117012317 | 27 70 44422 11

8 12]69]%5 8 | 21 55522 2 11
9| 1|e8|5 | 10| 23 2 1
216317 | 8|23 22 11
118146 6 | 21 95 12

101 5 176 17.|.7. | 21 i o % 2 linnd

Tableau 4 : Fonctions de réponse codées ct

Quercus afares.

paramétres statistiques obtenus par la méthode bootstrap pour

(Pop = population; C = couple : 1 =P - TM; RMC = Cocff. de corrélation moyen calculé sur les données de
vérification ; sc ET sv = ecarts-types sur les années de calibration et de vérification; SEUIL DE SIG. G =
Seuil de signification ; NBRE DE VAR. INT = Nombre de variables explicatives introduites).
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REGRESSEURS B
SEUIL | SEUIL DE
DE |DE VA-
POP| C |RMC|RMV| SC | SV |gi66 | siG.c |PRECIPITATION [TEMPERATURE x
(%)) | (%) AN-
RMC | RMV TE
ONDIFMAMUAS [ONDJFMAMIJAS
1 86 | 60 | 3 | 15 99 22 2 333 12
1 12 tlesisl®si | 7 | 19 99 22222 2 22 | 11
2|1 |sofar| s |2 99 222 2 22 | n
2 |78 29)| 8 | 27 70 222 22 22 1
3|1 P 8f37] 6|2 70 33 | 1
2 |eo]15] 8 | 27 11
4|1 [ 76]2]| 62 70 | 2 12
2 12)2a)] 9|19 70 222 11
5 |1 |85 |aa] 3] 23 95 12
2 71612 o | 2 9% 222 11
6|1 |s0]3s] 6| 90 | 22222 22| 12
2 173|662 70 | 2223322 22| 11
8 |1 |8 ]s0f«5 |17 99 | 222 2 2 | n
2 179039 5] 2 95 11
g |1 783 6|2 90 |222 22222 222 1
2 imia]| 7] 70 [333 2 2 1
10 1 82 | 46 5 21 90 22 2§ 332333 11
2 |1my22| 9|30 22222 11
Tableau 5 : Fonction de rép codées et p statistiques ot par la méthode bootstrap pour
Quercus afares.
Codage des fonctions de réponse :

R >S§ code 1: R> 28 code 2
R >38 code 3: R>4 S code 4

R>5 8§ code m5 ou R : Coefficient de regression standardisée et S = Ecart type.

Le signe positif ou négatif signifie respectivement réle direct (+) ou jnverse (-) sur la croissance radiale.
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Quant aux relations cycliques, elles n’affectent pas I’ensemble des séries
analysées, et sont trés variables d’une séries A I’autre. Sur I’ensemble des
séries (N =228), pour les deux especes, les cyclesenregistrés sont d’ordre
6 <Ps <11. Le plus dominant est d’ordre Ps = 9. Ces cycles sont dus’
probablement aux attaques d’insectes, variabilité génétique ou bien le
‘caractére plus ou moins régulier de la fructification (SERRE, 1978 -
SCHWEINGRUBER, 1979 et LAURENT-HERVOQUET, 1986).

En se référant aux différentes variances calculés (tabl. 1 et 2), la part de
variance expliquée par le modzle (R m) varie de 33 % 4 76 % ;quantala
part de variance expliquée par le climat (S ¢), elle varie de 24 % 2 67 %.
Elles sont comparables d’une espice a ’autre, mais divergent entre les
populations. L’ importance relative de cette variance attribuable au modele
montre qu’une part non négligeable de la croissance est prédétermindée.
Par ailleurs, la variance résiduelle montre que l'intervention du climat
régional sur la croissance n’est pas homogene. Les facteurs stationnels
(sol, pente, altitude et exposition) modulent son action. Partiellement, ces
résultats sont comparables A ceux mis en évidence par FRITTS (1962a)
sur Q. alba L. et Fagus grandiflora Ehrn aux USA, par ECKSTEIN et al.
- (1974) sur Q. robur en R.F.A et par CHALABI (1980) sur Q. cerrisen
Syrie. ¥

3.2. Fonctions de réponse '

Q. canariensis et Q. afares, bien que soumis 4 un méme climat régional
(PEGUY, 1970) ont des comportements trés variables. Se référant aux
différentes phases prises en considération, il apparait (tabl. 4 et 5):

3.2.1. Phase antérieure & I’élaboration du cerne

Les relations mises en évidence sont toutes différées dans le temps. Le
* facteur précipitation joue un role majeur.
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3.2.1.1. Relation avec les précipitations

La relation inverse avec les précipitations d’octobre 2 décembre affecte
préférentiellement les populations sur sol argileux compacts. Dans de
telles conditions, les précipitations supérieures 2 la moyenne sont défa-
vorables ala croissance. L’installation de 1’hydromorphie compromet le
bon fonctionnement immédiat du syst®me racinaire par conséquent la
diminution du potentiel ultérieur d’absortion (BONNEAU et al., 1979 ;
DELATOUR, 1983 ; BECKER et al., 1983 et 1936 ; CALLOT et al.,
1982). Ce phénoméne est encore plus accentué pour les populations
d’altitude que celles de basses altitude présentant les mémes conditions
de sol et de pentes. Néanmoins, dans certains cas, la pente joue un role
compensateur en favorisant le drainage du sol (BECKER, 1986). Dans
les sols poreux, les populations sont indifférentes aux précipitations de
cette période. Cette situation caractérise surtout les populations de basses
altitudes de Q. canariensis (QC. 1, QC. 2, QC. 3, QC. 4; QC5 ) et de
Q. afares (QA. 3, QAG6). '

Quant a 'intervention inverse des précipitations de mars, marquant les
populations d’altitude supérieure a 1 100 m et sur sols argileux compacts,
elle pourrait &tre liée a la persistance de I’hydromorphie en ce mois
d’activité cambiale. Labsencede relation en janvier-février, vraissembla-

blement, liée & la dormance hivernale, met en évidence le démarrage de
I’élaboration du cerne ou la réactivation cambiale en ce mois de mars.

3.2.1.2. Relation avec ies températures
On enregistre :

- I'action directe des températures minimales d’octobre sur six popula-

tions de Q. afares et Q. canariensis,

- action inverse des températures de novembre-décembre, caractérisant

davantage Q.canariensis, :

- les relations inverses et directes des températures de janvier-février,
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- les relations directes des tempéraiures maximales au niveau des popu-
lations de Q. canariensis de basses altitudes situées en limite avec
Q. suber. L.,

- les relations directes avec les températures maximales et inverses avec
les températures minimales des populations d’ Agoulmine Aberkane (1
350 m d’altitude).

La combinaison des relations directes des températures minimales et
inverses des précipitations d’octobre suppose le fonctionnement tardif de
I"arbre. L’action directe des températures de ce mois peut étre liée a une
influence favorable des températures supérieures a la moyenne sur la
croissance des racines et des mycorhises et en conséquence sur la mise en
réserve de substances nutritives utiles pour la croissance ultéricure
(BACHET, 1982).

En novembre-décembre, 1’action inverse des températures a basses
altitudes peut étre interpréiée en relation avec la date de mise en
quiéscence. En effet, I’absence de relations dés novembre avec les
populations d’altitude (en dormance) et la présence de relations directes
avec les températures maximales avec Q. canariensis 4 basses altitudes
met en évidence I’activité cambiale tardive de Q. canariensis au niveau
de cette tranche altitudinale (CHAMPAGNAT, 1979). Gardant toujours
ses feuilles veries jusqu’en avril de I’année suivante, les échanges
gazeux, 1’activité respiratoire et 1’activité photosynthétique seraient
possibles en cette période (HELLER, 1969). Ceci contredit la théorie ;
selon LARCHER (1980), si de telles activités existent, larelation avec les
températures serait directe. La relation inverse qui y intervient semble
8tre lide 2 la nécessité, pour ces chénes, d’entrer en dormance effective
afin d’assurer un stockage de réserves utiles pour la croissance uliérieure
(CHALUPA, 1965). PILCHER et al. (1982) déduisent que ce type de
relation chez Q, robur et Q. petraea résulterait de la consommation des
réserves de carbohydrates par respiration sous de températures €levées ,
méme apres les chutes des feuilles. Quant aux relations avec les tempé-
ratures de janvier-février, I’ interpiétation suit le schéma explicatif avan- .
cé pour les deux mois précédents. Pour les relations obtenus au niveau des
populations d’ Agoulmine Aberkane, aucune explication plausible ne
peut étre avancée.
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3.2.2. Phase de construction du cerne
3.2.2.1. Relation avec les températures

Lesrelations obtenues sont de type inverse pouravril aoiitet directes pour
la période mai-juin-juillet. L’ interprétation des relations inverses d’avril
estidentique a celle du mois de mars. Un découpage plus naturel que celui
propos¢ devrait intégré le mois de mars dans la phase contemporaine de
I’élaboration du cerne.

L’action directe des précipitations de la période mai-juin-juillet est
vraisemblablement liée & 1a phase optimale de I’activité cambiale. Quel
que soit le type de sol, les arbres réagissent positivement aux rares
précipitations de cette période. Ces précipitations inférieures a celles des
périodes précédentes peuvent s”intégrer a laréserve hydrique des sols. La

- réduction de I’hydromorphie par ressuyage et les précipitations estivales
sont favorables au bon fonctionnement de I’activité cambiale. L’in-
fluence de ces précipitations est étroitement corrélée avec les besoins
hydriques des deux especes pendant que se déroulent le processus de
croissance.

Plusieurs auteurs ont relevé 1'importance du role des précipitations de
cette période (POUPONS, 1970 ; DEMOUNEN et al, 1970 ; SERRE,
1976 ; CHALABI, 1980 et ALOUI et al, 1987). Néanmoins, il est
impossible de dissocier cetie intervention directe des précipitations de
celle inverse des températures de la méme période.

L’interventioninverse et directe des précipitations d’aofit et septembre ne
concernerespectivement que deux populations de Quercus afares situées
sur sol argileux et en créte, et une de Quercus canariensis. L’action
inverse, compie tenu du caractere héliophile de I’espece, peut s’expliquer
en terme de nébulosité. De fortes précipitations correspondant 4 une forte
nébulosité seraiksusceptible de diminuer les phénomenes d’évapotrans-
piration, la photosynth&se et par conséquent le ralentissement du rythme
de croissance.
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3.2.2.2. Relation avec les températures

Seules les températures de mai-juin-juillet agissent significativement sur
I’activité cambiale. Les deux especes, quel que soit le type de biotope, ont
une réaction uniforme. L’action inverse enregistrée doit étre interprétée
corrélativement avec 1’action directe des précipitations de la méme
période. Les m&mes relations ont été mises en évidence par TESSIER
(1984) sur Quercus pubescens.

3.3. Bilan

Les différentes formes d’action des parametres hydrique et thermiques,
tenant compte de la variable édaphiques, pour obtenir un cerne mince ou
¢épais dans la région se présentent comme suit (fig. 6 et 7) :

CONCILUSION

L’action du climat régional sur le processus de la croissance radiale de
Quercus canariensis et de Quercus afares de 1’ Akfadou et Béni Ghobriest
fonction des facteurs stationnels. Il en résulte des modeles de croissance
et des fonctions de réponse divergents d’une station a |’ autre.

Sur le plan pratique, ces résuliats incitent réflexion sur le choix des
crittres d’exploitabilité a se fixer dans le cadre de I’aménagement
forestier, sur les modeles de sylviculture a appliquer et sur la variabilité
de la qualité de bois des deux especes dans le massif.

Tenant compte de la variabilité de la croissance interspécifique et
intraspécifique, induite par 1’hétérogénéité des biotopes, les crittres
d’exploitabilité (Age et diametre des arbres), pour une espece donnée,
peuvent &tre multiple au sein du massif. Ils peuvent méme varier entre
deux stations ou parcelles (unités de gestion) contigués. Le méme
raisonnement peut &tre abordé en matiere de sylviculture. La réaction et
la sensibilité divergente entre ces deux especes aux facteurs environne-
mentaux montrent qu’on ne peut envisager un modele sylvicole commun
a ces deux chénes bien qu’ils se retrouvent parfois dans le massif en
peuplement mixte.
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Quant 2 la qualité de leurs bois, considérée de médiocre par la majorité
des forestiers, on peut penser que certaines stations pourraient fournir un
bois de qualité. Comme le souligne POLGE (1973) et LANIER (1986),
la sylviculture conditionne dans une large mesure la qualité des bois sans
pour autant négliger les conditions écologiques. Une étude minitieuse et
consciencieunse de la variabilité de bois des deux espéces en fonction du
type de biotope est indispensable pour mieux les apprécier et les classer.
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