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Généralités 

La Tunisie, comme la plupart des pays du Bassin méditerranéen où les conditions climatiques sont difficiles, n 'a pas 
une gamme importante d'essences forestières à l 'état naturel , surtout pour la production de bois d'œuvre dont l 'importation 
s'élève à 9 % et un déficit de bois de chauffage de plus de 5 millions de ml par an (Direction des forêts - projet F .A .O. ­
S . I . D . A . ,  1 97 8 ). 

Pour ces raisons, depuis 1 9 5 6 ,  la politique forestière pour le Nord se basait principalement sur le reboisement des 
milieux dégradés du Chêne l iège et du Chêne zeen, en essences à croissance rapide, notamment les Eucalyptus d'origine 
australienne. Certains de ce genre dont l 'écologie n 'était pas bien connue, se sont révélés à l 'heure actuelle peu adaptés au 
milieu . 

La présente étude concerne l 'Eucalyptus camaldulensis, qui constitue l 'essence la plus utilisée dans les Mogods et la 
Kroumerie. Elle couvre dans les gouvernorats de Beja, Bizerte et Jendouba, une superficie de 5 860  ha à l 'état de peuplement 
pur, 1 850  ha à l 'état de mélange avec d'autres espèces d'Eucalyptus et 520  ha avec des Pins. 

En l'état actuel des choses, la plu­
part des anciens reboisements sont ar­
rivés à l 'âge d'exploitabilité et le pro­
blème ne réside pas seulement dans le 
fait de connaître si une essence se 
maintient ou non sur u n  milieu 
donné, mais de voir si elle est la plus 
productive quantitativement et qualita­
tivement. Ainsi, on peut planifier pour 
l'avenir et conseiller le maintien de 
l 'essence ou sa conversion .  

* Mongi BEN M'HAMED 
Ingénieur forestier. 
Direction des Forêts 
Sous-Direction des Etudes 
Section d'Ecologie 
3 0 ,  rue Alain Savary 
Tunis 

forét méditerranéenne. t./I. nO 2. 1 980 

Les objectifs assignés à l 'étude 
sont : 

d'avoir des résultats dendromé­
triques, en mesurant la hauteur 
moyenne, la surface terrière et le 
coefficient de forme pour avoir 
une idée de la production en ml de 
l 'Eucalyptus camaldulensis à l 'âge 
de 1 5  ans sur différents milieux ; 

Carte 1 .  

la détermination des facteurs qui 
ont une influence directe ou indi­
recte sur la production de cette 
espèce ; 
de faire sortir a priori des groupe­
ments végétaux indicateurs de la 
production de cette espèce à l 'aide 
de la méthode des profils écolo­
giques et de l'information mu­
tuelle. 
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1 .  Milieu naturel 
du périmètre 
Sidi- Zin­
Sidi- Othman 

A. - Climat 
L'étude se situe dans la région na­

turelle des Mogods (Tunisie du Nord), 
au Djebel Sidi-Zin à 5 km de Sed­
jan ne. Elle couvre une superficie de 
500 ha environ, reboisée en 1 962-
1 9 6 3  en  Eucalyptus camaldulensis. 

La pluviométrie moyenne annuelle 
est comprise entre 870 et 1 050 mm. 
Les auteurs sont d'accord sur l 'exis­
tence d'un gradient altitudinal d'Est en 
ouest. Elle se caractérise par une ré­
partition irrégulière pendant l 'année. 
Elle est concentrée sur 70 jours par an 
et, la plupart du temps, elle tombe 
sous forme d'averses torrentielles cau­
sant un ruissellement important sur 
les fortes pentes des grès et sur les 
pentes douces peu perméables des ar­
giles . La saison la plus pluvieuse est 
l 'hiver, pendant laquelle il tombe de 
40 à 50 % de la moyenne annuelle, et 
cette eau sert surtout à l 'alimentation 
de la nappe. 

La moyenne annuelle de tempéra­
ture est de l 'ordre de 1 7 ,7  oC, la 
moyenne des minima du mois le plus 
froid est de l 'ordre de 7 , 5  oC Uanvier>, 
cela implique qu'il ne gèle pratique­
ment jamais. 

Le quotient d'Emberger (Q2) ( 1 )  va­
rie de 1 1 6 (à Sedj<lnane) à 1 3 1  (à Ta­
mera), et la moyenne des minima de 
janvier varie de 5 , 8  oC à 7 , 5  oC, ce qui 
fait classer le périmètre dans le biocli­
mat humide à subhumide à hivers 
doux ou chauds. Les vents dominants 
sont de direction Nord-Ouest et sont 
les plus forts . 

Vu que la zone étudiée n'est pas 
tellement étendue, le climat local pa­
raît plus important. La topographie 
joue un rôle prépondérant dans la ré­
partition des pluies. Ainsi, les versants 
Nord-Ouest sont les plus arrosés . La 
variation thermique d'un versant à 
l 'autre paraît négligeable, mais les ver­
sants Sud-Est sont plus chauds au 
printemps, alors que les versants 
Ouest le sont en été. Egalement, l 'air 
froid qui est plus lourd que l 'air chaud 
a tendance à s'écouler sur les pentes et 
va s'accumuler dans les bas-fonds. 
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P hoto 1 .  - Sols bruns vertiques sur ar­
gile calcaire supérieur à 30 % de calcaire 
actif dés l 'horizon superficie l .  Des peuple­
ments de faible production s'y trouvent. 
Périmètre Sidi-Zin (Sedjenane). 

Photo B .M'H .  1 97 9 .  

P hoto 2 .  - Sols bruns modaux sur  ma­
tériau rubéfié . Ce sont des sols profonds 
généralement, l 'hydromorphie est localisée 
à 1 20 cm de profondeur.  On ne rencontre 
que des peuplements de bonne production . 
Péri métre Sidi-Othmen (Sedjenane). 

( I )  

Photo B.M·H .  1 97 9 .  

2 000 P 
Q2 = � _ m2 

P = moyenne annuelle des précipita­
tions (en mm) ; 

M = moyenne des maxima du mois le 
plus chaud en OK ; 

III = moyenne des minima du mois le 
plus froid en OK. 

B. Les sols 
Le périmètre se rattache à l 'unité 

Kroumerie-Nefza-Mogods, qui possède 
une structure complexe de dépôts du 
type « Flysch » .  C'est à la fin de l 'oli­
gocène qu'une régression générale a 
eu lieu dans le Nord de la Tunisie 
entraînant l 'émersion du Flysch oligo­
cène et le début de son érosion d'Ouest 
en Est. 

Malgré une altitude basse ne dépas­
sant guère 300 m, le relief est acci­
denté, les pentes suivant le pendage 
atteignant couramment 30 % ,  alors 
que celles du contre-sens sont encore 
plus fortes. Sous l 'effet de l 'érosion, le 
relief se présente sous forme de crêtes 
formées d'alternances de barre gréseu­
ses et de couches argileuses, avec des 
vallées parallèles dans la plupart des 
cas . 

Sur les crêtes et les hauts de ver­
sants, des sols généralement peu pro­
fonds, parfois des affleurements de 
blocs de grès se rencontrent à la sur­
face. 

Dans les vallées et sur les versants , 
on trouve des sols profonds dont 
l 'hydromorphie n'atteint pas les raci­
nes (fig . 1 ). 

C. La végétation 
Sous l 'effet de la pression humaine 

intense dans la région (surpâturages, 
Charbonnages, défrichements), la forêt 
de Chêne liège qui constitue le climax 
ne subsiste que dans la région monta­
gneuse. Probablement le périmètre 
étudié aurait été occupé par du Chêne 
liège avant d'être planté en Eucalyptus 
en 1 96 2- 1 9 6 3 .  Les groupements végé­
taux les plus fréquents, et qui ont été 
rencontrés comme sous-bois de l 'Eu ­
calyptus camaldulensis. sont représen­
tés dans la figure 1 .  



Photo 3 .  - L'Eucalyptus camaldulensis développe un pivot quand le sol est profond. Ce 
type de peuplement est de bonne production. Périmètre Sidi-Zin (Sedjenane). 

Photo S.M'H.  1 97 9 .  

Photo 4 .  - Racines latérales d'Eucalyptus camaldulensis. Cette espèce fait développer 
des racines latérales lorsque l 'hydromorphie est localisée à 20 cm deprofondeur. Ce type 
de peuplement est de moyenne production . Périmètre Sidi-Zin (Sedjenane). 

Photo B.M'H.  1 9 79 .  

2. Analyse 
du couvert 
végétal 

A. La tech nique 
du relevé 

La méthode utilisée pour l 'étude de 
l ' inventaire floristique et écologique 
est celle de l 'échantillonnage au ha­
sard, à l 'aide d'un réseau appliqué sur 
photos aériennes à l 'échelle du 1 / 
2 5  000 (stratified randon sampling). 
Les deux facteurs utilisés pour l 'échan­
tillonnage sont le type du sol et la 
densité du peuplement. 

Ainsi, on a pu dégager sur les pho­
tos aériennes de 1 97 3  quatre classes 
de densité de l 'Eucalyptus camaldu ­
lensis vérifiées sur le terrain : 
1 .  très dense (d > 500 arbres/ ha) 
2 .  dense (300 < d ';;; 500 arbres / ha) 
3. moyennement dense 

(200 .;;; d ';;; 300 arbres/ ha) 
4. faiblement dense (d < 200 arbres/ 

ha). 
Le deuxième facteur pris en 

considération est le type de sol : 
1 .  les Iithosols sur dacites et dacithoï-

des, 
2. les sols bruns hydromorphes sur 
colluvions argilo-gréseuses 
3 .  les sols bruns modaux sur collu­
vions argilo-gréseuses 
4. les sols bruns vertiques sur argile 
calcaire 
5 .  les sols bruns faiblement lessivés 
sur colluvions argilo-gréseuses 
6. les sols bruns modaux sur maté­
riau rubéfié 
7. les sols bruns modaux avec un re­
couvrement sableux.  

Dans ce travail on a adapté un 
nombre de placettes proportionnel à la  
surface des strates. Ce procédé est basé 
sur le principe du même taux d'échan­
tillonnages par strate de même sur­
face. Mais puisque l 'aire des strates est 
variable, il s'ensuit que le nombre de 
placettes par strates l 'est aussi. 

La dimension des placettes adoptée 
est 5 ares, la forme est celle d'un cer­
cie. 
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Figure 1 .  - Représentation schématique de la répartition de la végétation et des sois. 
Coupe Ouest-Est. Périmètre Sidi Othmen-Sidi Zin (Sedjenane). 

B. Les paramètres 
mesurés dans 
la placette 

• La circonférence à 1 ,30  m 
(C) : 

Toutes les circonférences à 1 , 3 0  m '  
de tous les arbres appartenant à la 
placette, mis à part celles inférieures à 
1 5  cm ont été mesurées . 

La représentation de la circonfé­
rence en fonction de la densité du peu­
plement (figure 2) montre que la majo­
rité des gros bois se rencontrent dans 
le peuplement dense, alors que dans le 
peuplement très dense ne se rencon­
trent que des bois moyens, Ainsi, en 
agissant sur la densité, on guide le 
peuplement vers l 'objectif fixé. 
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• La hauteur moyenne d'un 
peuplement (H) : 

la hauteur moyenne d'un peuple­
ment est calculée en faisant la 
moyenne des hauteurs moyennes des 
placettes. La figure 3 illustre bien la 
croissance en hauteur en fonction de 
la circonférence à 1 ,30  m.  L'optimum 
de la hauteur dans ce reboisement est 
atteint quand l 'arbre a une circonfé­
rence à 1 , 30  m de 85 cm. 

• Le coefficient de forme du 
peuplement (F) : 

Il est obtenu en faisant la moyenne 
des coefficients de forme de tous les 
arbres mesurés dans la placette. Le 
coefficient de forme d'un arbre (j) est 
calculé à partir de hd/2 (hauteur à mi­
diamètre de l 'arbre) et hm (hauteur 
moyenne de l 'arbre) mesurées par le 
relascope de Bitterlich dont f est cal ­
culé par la formule : 

f = 
2 h d/ 2 
3 hm 
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Figure 2. - Répartition de la circonférence à 1 ,3 0  m des quatre peuplements de 
densités différentes. 

• La surface terrière par hec­
tare (Gl ha) à une hauteur 
de 1 ,30 : 

La surface terrière d'un peuplement 
est égale à la somme des surfaces ter­
rières des arbres qui le composent : 
G = M L n;d;2 = L nj gj 
nj nombre total des tiges 
d diamètre à 1 ,30  m de l 'arbre 
g = surface terrière à 1 , 30  m de l 'ar­

bre. 

• Le volume 
( V/ha) : 

à l 'hectare 

Si la hauteur moyenne (H), ainsi 
que la surface terrière (G) et son coeffi­
cient de forme (10 sont connus, on 
applique la formule de Bitterlich : 

V = G . H . F.  

• Les classes de production : 
La production d'un peuplement est 

prise au sens de DECOURT ( I 9 7 3 )  qui 
correspond seulement à la fraction li­
gneuse totale prélevée par les forestiers 
(mis à côté les racines et les branches). 
Six classes de production de l 'Euca ­
lyptus camalsulensis ont été définies : 
Classe 1 V/ ha > 1 50 ml 
Classe I I  1 00 < V/ ha ';;;; 1 50 ml 
Classe III  7 5  < V/ ha ';;;; 1 00 ml 
Classe IV 50 < V/ ha ';;;; 75 ml 
Classe V 25 < V/ ha ';;;; 50 ml 
Classe VI V/ ha < 25  ml 

Les caractéristiques dendromé­
triques des classes de production sont 
données par le tableau ci-dessous : 

Classes Circonférence Densité / ha H (m) F G / ha (m2) V/ ha (mJ) de production à 1 ,30 m (C) (cm) 

1 5 5  
I I  40 
III  5 5  
IV 50 
V 60 
VI 40 

800 - 1 000 1 5 ,2 5  0,44 3 1 ,50  1 9 3 ,50 
> 

600 -
400 -
200 -

< 

1 000 I l ,00 0 , 5 2  2 2 , 7 5  1 24 ,50  
800 1 3 ,00 0 , 3 8  2 2 , 7 5  89 ,00 · 
600 1 2 ,50  0 ,42 1 6 , 7 5  6 3 , 5 0  
400 1 3 ,50  0 ,4 1 1 3 ,50  3 3 ,00 
200 7 ,00 0 ,45  3 ,00 8 ,00 

Il  se dégage du tableau que la meil­
leure production à l 'âge de 1 5  ans est 
atteinte avec une densité de 800- 1 000 
tiges/ ha, alors que la circonférence 
moyenne la plus grande est atteinte 
pour une densité de 200-400 tiges/ ha. 
Dans ce qui va suivre, les classes de 
production vont être mises en relation 
avec les facteurs qui les régissent, en 
dégageant les meilleurs d'entre-eux et 
en donnant quelques espèces indica­
trices de chaque catégorie de produc­
tion.  Les traitements ont été effectués 
par l 'ordinateur de J 'Ecothèque médi­
terranéenne (C.E .P .E . )  à Montpellier. 

1 5 1 



Hauteur moyenne / placette en ( m )  

2 0  

� - � 

1 5  

1 0  

1 5 20 25 30 35 40 45 5 0  55 6 0  65 70 75 80 8 5  9 0  
classee d e  circonf.rence moye n n e / placeue e n  ( cm '  

Figure 3 .  - Relation entre l a  circonférence moyenne e t  l a  hauteur moyenne des 
30 placettes inventoriées. 
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Figure 4 .  - Profils écologiques des fréquences absolues de l 'A lnus glutinosa et 
de l 'Eucalyptus camaldulensis de production l ,  en fonction de la profondeur de la 

couche meuble. 
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3. Application 
de la méthode 
des profils 
écologiq ues et 
de 
l'information 
mutuelle à 
la production 
de l'Eucalyptus 
cam a ldu len sis 

La méthode est basée sur le prin­
cipe des profils écologiques, défini par 
GOUNOT ( I 9 5 8 - 1 969 ), qui considère 
que la répartition des espèces dans dif­
férentes classes des facteurs écolo­
giques constitue les « profils écolo­
giques » .  De nombreux auteurs ont 
décrit et utilisé cette méthode, notam­
ment GODRON ( I  9 6 1 ,  1 96 8 ,  1 97 0, 
GUI LLERM ( I 9 6 3 ,  1 97 1 ,  1 9 7 6 ), GAR­
RONE (I 970), DAGET et al. (I 9 7 2),  CAR­
TON ( I 9 7 5 ), YI ( I 97 6), FERNANDEZ 
( I 9 7 8 ), GADDES ( I 97 8 ), BANNOUR et 
BOU A LLAGUI ( I 9 7 9), BECKER et al. 
( I 9 7 9 ). Donc, il ne paraît pas néces­
saire de revenir sur les principes de la 
méthode, mais seulement on va mettre 
en évidence l 'exigence de l 'Eucalyptus 
camaldulensis de production l ,  du 
point de vue profondeur de la couche 
meuble ainsi que l 'A lnus glutinosa 
(fig . 4 et 5 ). 

L'examen du profil écologique des 
fréquences corrigées permet de déceler 
la similitude écologique du comporte­
ment des espèces, qui n 'apparaît pas 
en examinant seulement les profils des 
fréquences absolues. Egalement, il de­
vient possible de déceler les groupes 
d'espèces ou les espèces qui réagissent 
de la même façon que les différentes 
classes de production, vis-à-vis des 
classes du facteur envisagé. 

Ainsi, on peut dégager de la figure 
5 que l 'Eucalyptus camaldulensis de 
production 1 se rencontre sur une pro­
fondeur de la couche meuble supé­
rieure à 1 20 cm, alors que l 'A lnus glu ­
tin osa est complètement absent. 
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A. Les facteurs 
écologiques 
les plus 
actifs 

Sur la figure 6 ,  6 8  facteurs ont été 
représentés, les biens échantillonnés 
sont situés sur la partie droite et les 
mal échantillonnés sur la partie gau­
che. Les facteurs paraissant actifs sont 
placés sur la partie supérieure du gra­
phique, tandis que les facteurs qui ont 
un rôle secondaire ou peu défini sont 
situés vers la partie inférieure. 

Figure 5 .  Les profils écologiques des fréquences corrigées de l 'A lnus glutinosa 
et de l 'Eucalyptus camaldulensis. informations mutuelle moyenne 
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1 
Relation 

2 3 Ent ropie - facteur 
Figure 6. entre l 'information mutuelle espèce�racteur et l 'entropie­

Facteur (en binons) 
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B. Les espèces indicatrices 
des différentes classes de production 
de L'Eucalyptus camaldulensis 

L'information mutuelle est, pour 
chaque facteur étudié, calculée pour 
toutes les espèces recensées dans les 
relevés. Ces espèces sont sorties, triées 
sur une valeur d'information mutuelle 
décroissante . 

Pour le facteur classes deproduc­
tion de l 'Eucalyptus camaldulensis, un 
ensemble d'espèces paraissent liées à 
une bonne, moyenne, ou faible pro­
duction.  

• Espèces liées à une bonne 
production : 

( V  > 1 00 m3 / ha à l 'âge de 1 5  ans) : 
A lnus glutinosa, A risarum vulgare, 
Plantago maritima, Cyclamen africa ­
num, Crataegus oxyacantha ssp . 
monogina.  

• Espèces liées à une 
moyenne production : 

P hoto 5 .  - Peuplement d'Eucalyptus camaldulens de faible production .  Périmétre Sidi-Zin 
(Sedjenane). 

(50 ';;; V ';;; 1 00 m3 / ha à l 'âge de 
1 5  ans) : Briza maxima, Koeleria 
phleoides, Genista ulicina, Erica sco ­
paria, Lonicera implexa, Phleum pra­
tense. 

• Espèces liées à une faible 
production : 
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Photo B .M ·H .  1 9 7 9 .  

P hoto 6 .  - Peuple­
ment de bonne pro­
duction . Périmètre 
Sidi-Othmen (Sedje­
nane) .  

Photo B.M'H.  1 9 79  

(V < 50 m3 / ha à l 'âge de 1 5  ans) : 
A mpelodesma mauritanicum, Eryn ­
gium barreliere, Fumana thym ifolia , 
Genista aspalathoides, Schoenus nigri­
cans, Tuberia vulgaris, 

Conclusion 
Il ressort de cette étude que cette 

essence forestière introduite dans les 
Mogods tunisiens est lié au facteur 
« eau ». Ce facteur agit de deux façons 
différentes : il limite la production si 
l 'hydromorphie est localisée en sur­
face,  tandis qu 'il favorise la produc­
tion si l 'hydromorphie est localisée à 
une profondeur supérieure à 1 20 cm. 
Dans le premier cas l 'espèce fait déve­
lopper les racines latérales, alors que 
dans le second elle fait développer les 
racines latérales et un pivot pour aller 
chercher l 'eau en profondeur.  

On peut conclure que les bonnes 
productions se rencontrent dans les 
bas-fonds, où les expositions Nord et 
Nord-Ouest sur des sols profonds avec 
un plancher argileux en-dessous rete­
nant assez d'eau , alors que les faibles 
productions se rencontrent sur des 
sols superficiels, ou des sols engorgés 
d'eau en surface en haut de vèrsant, 
exposition généralement Sud, et . des 
sols contenant un taux de calcaire 
élevé. 

M. B . M ' H .  


