Dendroécologie du chataignier
dans |'Aktadou (Algérie

La chataignier est une essence
qui joue un role important dans
le développement économique
et social de nombreuses régions
méditerranéennes.

En Algérie particuliérement,
elle représente une source

de revenus complémentaires
pour les populations.

Cette étude fournit des premiers
éléments sur les possibilités
d’extension de la chataigneraie
dans la région de U'Akfadou

en Algérie.

par Khellaf RABHI et Mahand MESSAOUDENE

Introduction

Dans le contexte des programmes de développement rural en Algérie,
I'introduction du chataignier (Castanea sativa Mill) dans les clairiéres
forestiéres peut jouer un role important dans le développement écono-
mique et social du pays, notamment dans les régions favorables a son
adaptation.

En Algérie, le chataignier a été introduit vers le début du XX° siecle
prés des maisons forestiéres, dans les vides forestiers et milieux ruraux
dans le cadre de programmes « d’amélioration forestiere ». Dans la
Wilaya de Tizi-Ouzou, nous le retrouvons a Sidi Ali Bounab, les mai-
sons forestiéres des Ait Ghobri et d’Akfadou, Larbaa Nath Iraten (ter-
rains privés) et comme arbres d’alignement. A T'est du pays, dans la
région de Collo (Skikda), les chataigneraies, d'une cinquantaine d’an-
nées d’age, forment de trés beaux bouquets épars dans les parcelles pri-
vées. Il est aussi présent dans le Parc national de Chréa, El-Kalla,
Edough (prés d’Annaba), a Jijel, monts des Babors et a Tlemcen
(DekouMi, 1978). Sa présence dans ce milieu favorable remonte a la
méme période que celles de la maison forestiére de Tala Kitane
(Akfadou) et de l'arboretum de Meurdja (mont de Blida). D’aprés les
archives forestieres, les chataigneraies de Tizi-Ouzou sont issues de
provenances des Cévennes, en France.

Dans son aire d’origine, le chataignier constitue une activité complé-
mentaire a d’autres productions fruitiéres et assure un réle prépondé-
rant pour I'équilibre des systémes d’exploitation dans les zones défavo-
risées puisqu’elle représente 20% a 60% de leurs revenus. A une
densité de 80 arbres/ha, le rendement moyen d’une chéataigneraie est
de l'ordre d’'une tonne (INRA, 1987).

forét mediterraneenne ¢ xxxix, ne 1, mars 2018 13



1 - DA : 1000 dinars
algériens = 7,34 euros.

Fig. 1:

Localisation

des chataigneraies

de Mehhaga (CMEH)

et de Tala-Kitane (CTK)
dans |'Akfadou.

Source : carte d"Algérie,
Sidi-Aich NJ-31-V41,
1987, carte touristique
d'Algérie, 2° Edit., 2010).

En Algérie, la majorité des chataigneraies
tendent vers la sénescence, cest le cas des
plantations de 1890 (Tala-Kitane, Sidi Ali
Bounab, Chréa). La production moyenne
estimée de 1980-1983 a Tala-Kitane et Sidi
Ali Bounab était respectivement de 340 et
500kg/an/ha (INRF, 1984), soit un peu moins
de la moitié que celle du pays d’origine. Cette
faible production ne serait pas liée aux fac-
teurs du milieu ; les chataigneraies se trou-
vent dans un milieu favorable (DEKOUMI,
1978 ; ARNAUD et BOUCHET, 1995). Elle est
surtout liée aux vieillissements des arbres et
a I'absence de soins culturaux adaptés a l'es-
péce (BREISCH, 1995 ; HENNION et VERNIN,
2000 ; BOUCHET et al., 2001). Bien qu’elles ne
solent pas entretenues périodiquement, elles
générent un revenu net de 68 000 DA' a
100 000 DA/an/ha. C’est une activité a pro-
mouvoir ; I'extension de ces deux chataigne-
raies pourrait accroitre les rendements d’'ou
des revenus plus attractifs pour les ménages
des régions défavorisés. Nous intégrons cette
extension dans le contexte de la politique de
I'Agriculture de montagne. L’objectif princi-
pal est la production de chataignes destinées
a la consommation, voire a l'industrie agro-
alimentaire.

Ce travail a pour objectif la mise en évi-
dence des facteurs régissant le comporte-
ment du chataignier dans deux chataigne-
raies de I'’Akfadou, I'une plantée en 1890 et
lautre en 1948. Il s'inscrit dans le cadre de
I'extension de 'aire de cette essence économi-
quement rentable dans les massifs forestiers
de I’Akfadou. Nous avons appliqué les
méthodes de la dendrochronologie, essentiel-
lement basée sur la composante « cerne »

considérée comme élément dateur et enregis-
treur de la réaction de I'arbre aux change-
ments du milieu (SERRE, 1973).

Matériel et méthode

Présentation du cadre d’étude

Les deux chataigneraies étudiées sont
Tala-Kitane et Mehhaga situées dans le
massif forestier de 'Akfadou, distantes I'une
de l'autre d’environ 6 km. La premiere a été
plantée en 1890 avec une densité de planta-
tion initiale de 400 plants/ha et couvre deux
hectares, culminant a 1100 m d’altitude. La
deuxiéme en 1948 avec une densité de plan-
tation de 1000 plants/ha et s’étend sur cing
hectares a 1153 m d’altitude (Cf. Fig. 1). Les
deux chataigneraies se différencient du point

de vue structural, édaphique et topogra-
phique (Cf. Tab. I).

Concernant les conditions globales, le mas-
sif forestier d’Akfadou est situé en grande
partie a I'intersection de deux chaines mon-
tagneuses : la chaine cotiere et celle du
Djurdjura. Il est distant du chef lieu de
wilaya de Tizi-Ouzou de quelques 50 km et
de la mer méditerranée a moins de 20 km a
vol d’oiseau. Il s’étend sur 11000ha, soit 18%
de la chénaie caducifoliée d’Algérie
(MESSAOUDENE et al., 2007). Le substrat du
massif est & dominance grés numidien et les
vides forestiers a dominance argile sous
numidien de 'oligocéne (GELARD, 1978).
Quant aux sols, en général, sous ambiance
forestiére, les sols bruns lessivés acides sont
plus prépondérants alors que dans les vides
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forestiers, en pente faible (inférieure a 5%),
on rencontre des sols a engorgement tempo-
raire (MESSAOUDENE, 1989). La forét
d’Akfadou se caractérise par une biodiversité
floristique trés riche et située dans le biocli-
mat humide a variante tempérée.

La stratégie d’échantillonnage stratifié a
été appliquée a la parcelle de Mehhaga
(CMEH) pour le choix des sous-parcelles
d’inventaire, et ce en rapport avec sa diver-
sité topographique et édaphique. Elle est
divisée en trois sous parcelles (SP1, SP2 et
SP3). Quant a la parcelle de Tala-Kitane
(CTK), elle est considérée comme parcelle
unique en raison de son homogénéité (Cf.
Tab. II).

Choix des placettes,
échantillonnage
et acquisition des données

Le matériel végétal destiné a I'analyse
dendroécologique est composé d'un effectif de
47 arbres, soit 12 arbres pour chacune des
sous-parcelles de Mehhaga et 11 arbres pour
la parcelle de Tala-Kitane. L’ensemble est
sélectionné conformément aux critéres éta-
blis par STOCKES et SMILEY (1968) : arbres
sains (sans déformation et attaques parasi-
taire). Le prélévement de carottes a analyser
est réalisé a l'aide de la tariére de Presler a
1,30 du sol sur trois directions différentes
espacées d'un angle de 120°. Les carottes
extraites sont ensuite préparées pour la lec-
ture et les mesures de cernes sur chacune
des directions (MESSAOUDENE et TESSIER,
1991). L'interdadation et les mesures des
largeurs de cernes (LC) sont effectuées a
laide de la machine Lintab5 a 1/1000 mm
dotée d'une loupe binoculaire a fort grossis-
sement et du logiciel TsapWin pour I'acquisi-
tion et 'enregistrement des données.

Descripteurs Tala-Kitane Mehhaga
Plantation 1890 1948
Sol Argilo-limoneux, Argilo-sableux sur les plateaux

profond, acide

et sablo-limoneux, profond,
acide avec charge caillouteuse
en surface dans la partie Est

Substrat Gres numidiens @ Gres numidiens
Altitude (m) 1100 m 1153 m
Exposition Ouest Variable : N, N-E, N-W, W et S
Pente (%) 18-25% 7-28%
Densité de plantation/ha 400 plants/ha 1000 plants/ha
Hauteur moyenne 09 8,5
Circonférence moyenne (m) 1,44 1,15

Observation : les deux sites sont des vides labourables.

(1) Présence d'argile sous numidien.

A partir des séries de mesures réalisées
sur chacune des carottes (séries élémen-
taires), les séries de données maitresses ou
de syntheses sont établies pour chacune des
sous-parcelles. Ces dernieres séries sont
celles utilisées pour la présentation gra-
phique et les différents traitements statis-
tiques d’autant plus qu’elles retracent fidele-
ment I'impact des facteurs du milieu sur la
croissance radiale globale a 1’échelle d’'une
parcelle ou station (FRITTS, 1976 ; TESSIER,
1984 ; MESSAOUDENE et TESSIER, 1997). La
comparaison des données et des moyennes
des largeurs de cerne est traitée par I'ana-
lyse statistique descriptive et les tests de
comparaison de moyennes. En plus de ces
analyses, deux parameétres propres a la den-
droécologie sont calculés, il s’agit de la sensi-
bilité moyenne des arbres aux facteurs aléa-
toires (SM) et du coefficient d’'interdadation
(CI) des quatre séries chronologiques de syn-
these.

La relation cerne-climat est estimée a
l'aide de la corrélation multiple que FRITTS
(1976) définie comme étant « 'équation de

Descripteurs N°PL Exposition Pente Densité SOL
(%) (/ha) (DEHL et MAREK, 1991)
SP1 S.E. 5% 760 Peu profond (50 cm), argilo-limoneux,
de type brun lessivé acide
(engorgement temporaire).
Mehhaga (CMEH) SP2 N.E. 12% 564 Assez profond (1,20 m), sablo-limoneus,
de type brun lessivé acide.
SP3 N.-W. 20% 740 Profond (1,30 m) avec charge
caillouteuse en surface, sablo-limoneusx,
de type brun lessivé acide.
Tala-Kitane (CTK) P4 S.-E. 10% 350 Tres profond (1,50 m), argilo-limoneux,

de type brun lessivé acide.

Tab. I:

Description globale

des deux chataigneraies :
Tala-Kitane (CTK) et
Mehhaga (CMEH).

Tab. Il :
Description

des sous-parcelles
et parcelles
échantillonnées.
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Fig. 2 (ci-dessous) :
Evolution courante

des largeurs de cerne
des premiéres phases
de la croissance radiale.

Fig. 3 (en bas) :
Evolution cumulée

des largeurs de cerne
des premiéres phases
de la croissance radiale.

Photo 1

(en bas a droite) :
Chataignier de SP3 a
forte croissance radiale.

LC (mm)

calibration statistique exprimant les effets
relatifs séparés de plusieurs facteurs clima-
tiques sur I'épaisseur des cernes ». L'objectif
de cette procédure est d’estimer le lien pou-
vant exister entre les indices de la croissance
radiale du chataignier de I’Akfadou et les
données climatiques du poste météorologique
de Larbaa-Nath-Irathen (représentatif des
zones échantillonnées) pour la période 1917-
2002). Ces indices sont estimés par une fonc-
tion polynomiale pour éliminer la tendance
de croissance liée a I'age (FRITTS, 1976).

Résultats et discussion

Les profils de la croissance radiale du cha-
taignier des quatre sites, établis sur les
mémes phases initiales de croissance (age
absolu), présentent une évolution marquée
par des périodes intermittentes d’accéléra-
tion et de diminution des largeurs de cernes
sur 30 années (Cf. Fig. 2). A partir de cet
age, a 'exception de P4 ou s'observe des pics
de croissance jusqu’a I'age de 55 ans, les trois
sous-parcelles de Mehhaga (SP1, SP2, SP3)
affichent une décroissance qui pourrait étre
rattachée a l'effet age. Globalement, cette
tendance diverge de celle théorique dont le

é
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modele s’'apparente a une fonction exponen-
tielle négative pour la croissance courante
(Cf. Fig. 2) et sigmoide pour la croissance
cumulée (Cf. Fig. 3). Elles seraient probable-
ment biaisées par les opérations de soins cul-
turaux. En effet, les archives de la circons-
cription des foréts d’Azazga notent que les
quatre chataigneraies étaient soumises a des
entretiens périodiques (crochetage du sol et
taille des arbres) avant les années 1980.
Cette tendance de la croissance du chatai-
gnier de 'Akfadou est similaire a celle éta-
blie en Italie par ROMAGNOLI et al. (2005).

En général, les quatre séries chronolo-
giques sont assez synchrones (CI.g = 0,80 ;
CLn =0,72 a 0,82 ; Tab. III) et significative-
ment corrélées (r > 0,48). La relation appa-
rait tres élevée entre les sous-parcelles de
Mehhaga (0,77 >R> 0,83) et moins élevée
entre ces dernieres et la parcelle de Tala
Kitane (R <0,48). Ce synchronisme et ces
liaisons étroites supposent que la croissance
en largeur des cernes dans les quatre sites
est dépendante d'un méme facteur de milieu
et qu’on pourrait rattacher a I'impact homo-
géne du climat local (TESSIER, 1984).

Quant aux différences d’amplitude obser-
vées entre les quatre chronologies, il serait le
résultat de l'interaction de la diversité topo-
graphique, édaphique et climatique des
sites ; I'action du climat est modulée par les
conditions propres a chaque site.

L’analyse descriptive des données mon-
trent que SP3 et SP2 fournissent des lar-
geurs de cerne moyennes les plus élevées
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donc plus productives, soit des valeurs res-
pectives de 2,82 mm et 2,61 mm (Cf. Tab.
III ; Fig. 2 et 3). La parcelle de Tala-Kitane
(P4) montre une forte variation temporelle
de la croissance (CV=60%) et apparait plus
sensible vis-a-vis des facteurs aléatoires du
milieu, notamment climatiques ; elle affiche
une sensibilité moyenne élevée (SM=35).
Globalement, les sensibilités moyennes cal-
culées, hormis SP1, sont supérieures a la
sensibilité moyenne des essences du pour-
tour méditerranéen (SERRE, 1973) et proches
de celles calculées pour Quercus canariensis
et Quercus afares de 1’Akfadou
(MESSAOUDENE, 1989). Par conséquent, on
pourrait considérer que les échantillons SP2
et SP3 et P4 évoluent dans des conditions
stationnelles sensitives (défavorables),
contrairement a celles de SP1 qui sont com-
placentes (favorables).

La comparaison des moyennes de la lar-
geur des cernes par I'analyse de la variance a
un critere de classification montre qu’il
existe bien entre les quatre sous-parcelles
des différences hautement significatives au
seuil a. = 0,05. Les groupes homogeénes qui se
dégagent par 'application du test de
Newman et Keuls sont : A (SP2+SP3), B (P4)
et C (SP1). On constate que l'individualisa-
tion des groupes, du plus au moins productif,
est tributaire des conditions de milieu pro-
pres aux sites. Les deux sous-parcelles du
groupe A, plus productives, présentent une
méme texture du sol (sablo-limoneuse), assez
profond et avec des pentes supérieures a 12%
(Cf. Tab. II). Cette réponse de la croissance
radiale au facteur édaphique met en évi-
dence la bonne croissance du chataignier sur
sol filtrant et bien drainé contrairement aux
sites argileux et a faible pente. Le chatai-
gnier semble craindre les sols a engorgement
méme temporaire. Sur 'autoécologie de l'es-
péce, plusieurs travaux aboutissent aux
méme conclusions (ENEF, 1949 ; ARNAUD et
BoucHET, 1995 ; DEKOUMI 1978 ; DEHL et
MAREK, 1991 ; RaBHI, 2009).

Quant aux fonctions de réponse, estimées
pour déduire la relation cerne-climat, nous
avons observé que la croissance du cerne est
négativement corrélée aux précipitations
hivernales dans SP1 et P4 (Cf. Fig. 4). Ce
résultat confirme l'idée selon laquelle les
précipitations hivernales avec une tranche
pluviométrique supérieure a la moyenne
sont préjudiciables a la croissance ultérieure
dans le cas des substrats a texture argilo-
limoneuse. Le surplus des réserves en eau
du sol pourrait créer un engorgement d’ou

SP1 SP2 SP3 SP4
Moyenne (LC en mm) 2,03 2,61 2,82 1,97
Erreur-type (%) 0,09 0,11 0,12 0,15
Ecart-type (o) 0,67 0,88 0,98 1,19
Variance (02) 0,46 0,78 0,97 1,43
Coefficient de variation (CV %) 0,33 0,34 0,35 0,60
Sensibilité moyenne (SM) 0,16 0,22 0,27 0,35
Coefficient d'interdatation (Cl.n) 0,72 0,82 0,79 0,72
Coefficient d'interdatation global (Cl.g) 0,80

Iasphyxie du systéme racinaire (FRITTS, Tab. Il :

1976 ; TESSIER, 1984 ; MESSAOUDENE et
TESSIER, 1997). Ce n’est pas le cas dans les
deux autres sous-parcelles (SP2 et SP3) ou la
relation cerne-précipitations de tous les mois
est positive. Dans ces derniéres, la forte
pente du terrain et la texture sablo-limo-
neuse apparaissent jouer un role prépondé-
rant favorisant le bon drainage. Les mémes
relations ont été obtenues pour Quercus
canariensis et @. afares dans I'Akfadou, sta-
tions situées a proximité des deux chataigne-
raies (MESSAOUDENE et TESSIER, 1997). En
général, au printemps comme en été, I'action
des précipitations et des températures est
relativement homogéne pour les quatre sites
hormis leurs différences de significativité.

Au niveau de 'analyse combinée des préci-
pitations et des températures, nous avons
constaté qu’au printemps, l'action des préci-
pitations et des températures sont positives.
Ainsi, plus il pleut et plus les températures
augmentent, meilleure est l'activité du cha-
taignier dans I’Akfadou. En revanche, pen-
dant la période estivale, I'action des précipi-
tations s'oppose a celle des températures ; la
relation est positive pour les précipitations et

e/ |

Présentation de I'analyse
descriptive de la
croissance radiale

et des paramétres
dendrochronologiques.
Légende :

Cl.n : Coefficient d'inter-
datation calculé entre
séries individuelles (arbres
de la sous parcelle) ;

Cl.g : Coefficient d'inter-
dation calculé entre les
quatre séries de synthése
(4 échantillons).

Photo 2:

Chataignier de SP1 sou-
mis a un engorgement
(faible croissance radiale).
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Fig.4:
Fonctions de réponse

cerne - climat des quatre

échantillons.

(P : précipitations ;
TM : températures
maximales ;

Tm : température
minimales).

négative pour les températures. Il apparait
de la combinaison des deux variables (préci-
pitation et température) que les tempéra-
tures élevées, combinées au déficit saison-
nier des précipitations, sont préjudiciables
au chataignier. Pendant cette saison ou se
déroule l'activité cambiale, le chataignier
aurait besoin d'un équilibre entre les précipi-
tations et les températures de facon a ce qu'il
puisse gérer ses besoins en eau. Le scénario
favorable pendant cette saison pour les sites
étudiés est le suivant : plus il pleut et plus il
fait frais, plus sera grande la largeur du
cerne.

LEBOURGEOIS et al. (2012), pour leur part,
notent que la croissance du chataignier en
Limousin (France) dépend, dans un premier
temps, des conditions climatiques de l'au-
tomne précédent (novembre). Les processus
de mise en réserve carbonée en fin de saison
sont souvent évoqués pour expliquer ces cor-
rélations, réserves qui sont utilisées I'année
suivante pour mener a bien les différents
processus de réactivation du cambium (res-
ponsable de la production des nouvelles cel-
lules de bois) et de mise en place des feuilles
(BARBAROUX et BREDA, 2002 ; BARBAROUX et
al., 2003 ; GENET et al., 2010 ; MICHELOT et
al., 2012). Par la suite, ce sont les conditions
thermiques hivernales (février et mars) qui
agissent principalement sur la mise en place
du bois initial. Des températures (maxi-
males) trop élevées pendant cette période
limitent la mise en place du cerne. Pour ces

auteurs, ce sont les précipitations du début
de saison qui modulent la croissance essen-
tiellement a travers la largeur du bois final.
Le régime hydrique de mai et juin joue un
role majeur pour toute la chataigneraie
limousine, en revanche pour la zone la plus
seéche, les conditions hydriques de juillet
jouent également un role important

Conclusion

L’objectif de la présente contribution est de
caractériser la croissance radiale du chatai-
gnier (Castanea sativa Mill.) en relation avec
les facteurs du milieu dans la perspective de
son extension dans la forét d’Akfadou
(Algérie). Les résultats montrent que le pro-
fil de la croissance théorique du chataignier
est biaisé par les soins culturaux et met en
évidence l'intérét de ces pratiques pour sti-
muler la largeur des cernes. Le chataignier
de I'Akfadou préfére les terrains en pente, a
sols sablo-limoneux acide et profonds. Les
sols a texture argilo-limoneuse lui sont défa-
vorables ; il s’y développe un engorgement en
hiver, préjudiciable a son activité cambiale
ce qui est expliqué par une relation cerne-
précipitations automnale et hivernale néga-
tive. En revanche, les précipitations printa-
niéres et estivales lui sont favorables a
condition que les températures ne soient pas
trop élevées.
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A la lumiére de ces résultats, il est possible
d’envisager I'extension de l'aire du chatai-
gnier sur sols filtrants et en pente dans
I'Akfadou. Cette extension est réalisable sur
15 hectares au niveau de la chataigneraie de
Mehhaga et concernera la partie sud-ouest
(prolongement des sous-parcelles 2 et 3) et 8
hectares a Tala-Kitane. Pour cette derniére,
le prolongement apparait plus intéressant a
I'est et au nord-ouest ou le sol est plus fil-
trant (texture sablo-limoneuse et limoneux-

sableuse).
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L'objectif de la présente contribution est I'étude de la croissance radiale du chataignier (Castanea sativa
Mill.) dans I'Akfadou (Kabylie, Algérie) en réponse aux conditions stationnelles. La maftrise du compor-
tement de cette essence forestiére a usage multiple vis-a-vis des facteurs environnementaux permet de
mieux appréhender ses possibilités d'extension ou la finalité est de proposer des zones de plantation
futures et I'obtention de peuplements bienvenants et productifs. L'inventaire et la prospection des plan-
tations réalisées en 1890 et 1948 confirment les potentialités d'adaptation et de croissance de cet
arbre dans I’Akfadou. En effet, un accroissement radial appréciable a été observé pouvant atteindre
2,82 mm. Les différences d'amplitude observées entre les parcelles serait le résultat de I'interaction de
la diversité topographique et édaphique des sites. Les deux parcelles des plus productives, présentent
une méme texture du sol (sablo-limoneuse), assez profond et acide avec des pentes supérieures a 12%.
Cette réponse de la croissance radiale au facteur édaphique met en évidence la bonne croissance du
chataignier sur sol filtrant et bien drainé contrairement aux sites argileux et a faible pente. Le chatai-
gnier semble craindre les sols a engorgement méme temporaire. Les sols a texture argilo-limoneuse lui
sont défavorables; il s'y développe un engorgement en hiver, préjudiciable a son activité cambiale ce
qui est expliqué par une relation cerne-précipitations automnale et hivernale négative. En revanche, les
précipitations printaniéres et estivales lui sont favorables a condition que les températures ne soient pas
trop élevées. L'abandon et le manque d’entretien ont fortement diminué la vitalité de ces plantations.

Mots clés : dendroécologie, tempérament, croissance radiale, chataignier.

Dendro-ecology of the sweet chestnut in the Akfadou area (Kabilia, Algeria)

The aim of the work reported here was to study the radial growth of the sweet chestnut (Castanea
sativa Mill.) as a function of site conditions in the Afkadou area of Kabilia, Algeria. Understanding the
behaviour of this multi-purpose species in relation to environmental factors enables us to better identify
the possibilities for the future extention of successful, productive plantations. Plantations dating
from1890 and 1948 were inventoried and surveyed. The results confirmed this species’ capacity for
adaptation and growth in the Akfadou region: significant radial growth was observed, reaching as
much as 2.82 mm. The differences in growth from site to site should no doubt be ascribed to the diver-
sity of the topography and soils and their interplay. The two sites attaining the highest production dis-
play the same soil texture (sandy loam), fairly deep and acidic, on slopes of more than 12%. Such
impact of the soil on radial growth highlights how well the sweet chesnut does on well-drained lighter
soil in contrast to fairly flat sites with clay. The sweet chesnut seems to dislike even temporarily water-
logged ground. A clay-and-loam make-up is unfavourable for the tree: in winter, such a soil is prone to
waterlogging which hampers cambium growth as manifested by a consequent negative relation of the
annual rings to autumn and winter rainfall. On the other hand, spring and summer rains can be
favourable provided temperatures do not get too high. The vitality of these plantations has been badly
affected by their abandonment and lack of maintainance.
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