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RESUME

1

le présent travail porte sur l'étude dynamique d'une série de végétation
â cèdre de l'Atlas (Cedrvs atlantica Manetti) du Massif montagneux du
Djurdjura. la méthode synchronique est appliquée.

la végétation des monts du Djurdjura présente des mosaïques très
hétérogènes ayant des discontinuités spatiales et temporelles de
développement. Pour définir et analyser les différentes relations existant entre
les éléments de la mosaïque, l'échantillonnage systématique est appliqué. les
éléments structuraux répétitifs sont échantillonnés dans les aires synchroniques
délimitées.

l'hétérogénéité de l'action de la dégradation en nature et en intensité
induit une mosaïque d'états et de formes dont le cheminement évolutif vers les
états équilibrés emprunte plusieurs types de successions.
La succession décrite dans la série du cèdre de Tigounatine comporte vingt
cinq (25) relevés phytoécologiques organisés en cinq stades phytodynamiques
ou phases de végétation.

Mots clés : Djurdjura, élément structural, stade phytodynamlque,
succession végétale, série de végétation.
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SUMMARY
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The present work is a survey ont the dynamic of Cedar forests in the
Djurdjura mountains (Atlas Mountains) using the synchronie method.

The vegetation of the Djurdjura mountains is a heterogeneous mosaic
showing strong spatial and temporal discontinuities. In order ta define and to
analyse the relationchips existing betwen the difterent e/ements of the mosaic, a
systematic sampling procvedure is applied. Repetitive structural elements are
sampied in the delimited synchronie areas.

The deterioration of the vegetation, in nature and in intensity, due to the
heterogeneity of the action, lead to a mosaic of stages and shapes.
Consequently, the evolutionary progress towards a state of equilibrium is
highlighted by several vegetation types of succession.

The difterent succession types, described in the Cedar forest of
Tigounatine, is realised with twenty five ecological relevés organised in five
dynamical stages or a phases of vegetation.

Key words : Djurdjura, structural element, phytodynamical stage,
plant succession, set of vegetation.
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INTRODUCTION
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Le Djurdjura constitue depuis le XIX-- siècle une place privilégiée pour
les scientifiques tant sur le plan écologique que biogéographique ou
syntaxonomique. Les inventaires floristlques et les fondements de la
connaissance botanique ont été les œuvres de prestigieux botanistes :
LETOURNEUX (1870) ; MAIRE et LAPIE (1909) ; OUBUIS el FAUREL (1949) ;
QUEZEL (1957). Ces différentes investigations sa rapportent è la connaissance
de la flore.

Plus tard, divers chercheurs continuent à s'intéresser au Djurdjura dans
des domaines variés : écologie, géologie, botanique, faune, entomofaune,
spéléologie et hydroklgie. Des recherches fondamentales et pratiques ont
donné naissance à plusieurs travaux : BOUTEMINE (1987); ZATOI (1987);
AZIRA (1988); BELKEBIR (1988). VAHl (1988, 1995) ; MEOIOUNI el VAHl
(1989, 1994 el 1998) ; AOOAR et OUOINECHE (1994), AODAR (2003).

Les phénomènes insulaires du Djurdjura, tant au plan bioclimatique que
biogéographlque, ont été favorables au développement et à la compréhension
des mécanismes d'évolution des communautés végétales el leur représentation
cartographique à grande échelle. Néanmoins, j'hétérogénéité stationnelle et
sectorielle de la végétation actuelre en disharmonie presque constante avec les
potentialités écologiques sectorielles, sont l'expression d'un pouvoir cinétique
considérable.

1.- SITUATION DE LA ZONE D'ETUDE

-Longue d'une cinquantaine de kilomètres, la chaine du Djurdjura limite,
vers le Sud, le massif métamorphique de la grande Kabylie. Ce massit a la
forme d'un arc de cercle ouvert vers fe Nord. Par la hardiesse de son relief,
malgré son altitude relativement faible (2308m à Lalla Khedidja), le Djurdjura
mérite de figurer parmi les hautes montagnes nord africaines. Au point de vue
géographique, le Djurdjura est subdivisé en 3 parties:

- à "Ouest, le massif de Haizer (2164m) culminant par un dOme
dolomitIque où les phénomènes karstiques atteignent une prodigieuse
ampleur;

• au Centre, le massif de l'Akouker (2305m) au relief singulièrement
escarpé;

- à l'Est, le Tamgout de Lalla Khedidja, point culminant de la chaîne.
dresse à 230Sm sa pyramide presque parfaite de calcaire en dalle du
Lias supérieur (QUEZEL, 1957).
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La zone d'étude se situe dans le massif occidental (Figure 1).

•

Figure 1 : Carte de situation géographique de la zone d'étude

Il.- METHODOLOGIE

Il.1.- Stratégie d'échantillonnage

La méthodologie globale est condilionnée par l'extrême hétérogéné ité de
la végétation du massif du Djurdjura. L'analyse de la végétation par
l'échantillonnage synchronique consiste, selon LEPART et al. (1983), è
«analyser les variations spatiales de la structure, de la composition floristique,
des conditions écologiques, biotiques et anthropiques des communautés
végétales présentes à un instant donné dans un- espace plus ou moins
homogène»,

L'aire synchronique doit présenter les mêmes potentialités de végétation,
L'hétérogénéité de l'intensité de dégradation est à l'origine de la diversité et de
la discontfnuité de la végétation, organisée en mosaïques très rapprochées.

L'échantillonnage appliqué est un échantillonnage mixte, stratifié au
niveau sectoriel et systématique au niveau stationnel (BOUTEMINE, 1987;
ZAIDI. 1987; AZIRA, 1988 ; YAHI, 1988: OUNADI el al., 1990: FEKARCHA el
al., 1990; MEDIOUNI el YAHI. 1989, 1994,1998: MEDIOUNI el AZIRA, 1992).

Le niveau sectoriel est stratifié vis à vis des paramètres physiques
(altitude, température, pluviosité, lithologie), biologiques (physionomie) tout en
veillant au respect de l'homogénéité des structures de la végétation . Ce niveau
situe les aires synchroniques dans des conditions d'homogénéité vis à vis du
milieu exogène.
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Le niveau stationnel utilise l'ensemble de ses caractè res propres
(orotopographie, profondeur du sol) ainsi que les facteurs endogènes inhérents
à la structure échantillonnée.

Les éléments structuraux répétitifs, dans les aires d'échantillonnage
synchroniques, sont inventoriés systématiquement. Le choix est conditionné par
la régularité des facteurs exogènes et la différence des facteurs endogènes.

Selon GOUNOT (1969), les éléments se rapportent aux unités
noristiquement, écologiquement et pbysooomquemeot différenc iées et dont
l'knbrication, plus ou moins régulière, constitue une communauté végétale
caractérisée précisément par sa physionomie et sa structure, ainsi que sa
composition ncosuqce et son écologie.

Les éléments structuraux sont prélevés dans des plages homogènes
composant autant d'éléments de mosaTques.

Pour MEDIOUNI (1981), l'élément est délimité en fonction de
"agrégation des espèces qui partidpent à sa structure biologique. La taille de la
surface qu'if occupe dépend de son organisation intrinsèque. Cette surface
n'est donc pas matérielle. Elle est un paramètre indicatif de son évolution, de sa
structure et de son fonctionnement biologique.

La combinaison du port de J'espèce dominante et le micro-climat qu'elle
crée, sert à délimiter la surface de "élément structural. Les espèces subissant
son influence sont prises en considération. Cette surface est variable, elle est
d'autant plus importante que la structure de l'élément correspondant est
complexe et évolué. L'exploitation optimale du milieu par l'élément structural
correspond à sa surface maximale,

Les relations évolutives entre les différents éléments de la mosaïque
èchantiâonnèe sont traduites par les similitudes ûœtstquee . écologiques.
dynamiques biotiques et anthropiques. Ces dernières rendent possible
l'identlûcatlen des stades de végétation constituant plusieurs successions
véçétetes définies au sens de CLEMENTS (1963), OOUM (1971 ), MARGALEF
(1914) et WHITTACKER (1975) comme un mécanisme d'évolution ordonnée et
directionnelle.

Les aboutissements de ces successions sont des états équilibrés
appelés sommets de série de végétation ou climax. Ces successions se
traduisent dans ['espace par des mosaTques de structures de végétation liées
par des paramètres temporels et d'intensité de dégradation variable.
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Il,2.- Traitement des données
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le traitement des données a porté in itialement sur une matrice globale
de 199 relevés et 382 espèces . Celle-ci a été soumise simultanément à une
analyse factorielle des correspondances (AFC) et à une class ffceuon
hiérarch ique asce ndante (CHA).

Dix ensembles ont été identifiés. Ils ont été réorganisés selon l'approche
dynamique basée sur les similitudes ûoristiques. écologiques et structurales ;
ceci, afin de faire ressortir les liens existants entre les différents éléments
structuraux échanti llonnés comme le préconisent GOUNOT 1969 ; MEDIOUNI,
1987. ,. Plusieurs phylums évolutifs ont ainsi été mis en évidence (ADDAR,
2003). le présent travail traite l'un de ces phylums.

la succession végétale décrite comporte cinq stades phytodynam iques
distincts . Les espèces exclusives à chaque stade sont portées les premières , le
passage d'un premier stade à un second est marqué par un lot d'espèces
communes il. l'un et à l'autre. Les espèces dominantes ayant une fonction
prospective dynam ique sont chiffrées en fonction de la strate qu'e lles occupent
dans l'élément structural (relevé). Les espèces rares ou trop fréquentes, peu
informatives. sont placées au bas du tableau (Tab leau 1). Celul-ct fait ressortir
la succession végéta le progressive décrite. les éléments structuraux y sont
organisés en fonct ion d'une complexité structurale croissante.

111.- RESULTATS ET DISCUSSION

la success ion primaire rupicole progressive à Astraga/us armatus ssp
numidicus, Bupleurum spinosum, Serberis hispanica, Juniperus cc mmunis et
Cedrus at/antiea est localisée dans le Tigounatine entre 1600 et 1750m, dans
l'étage de végétation supraméditerranéen supérieur. Les conditions
écolog iques sont hétérogènes, la pente varie de 6 à 85%, les affleurements de
o à 650/0 et le substrat peut être fixe, seml-fixe ou mobile, Par ses mécanismes
évolutifs et les espèces qu i la caractérisent, cette succession se rapproche de
celle décrite en 1989 par MEDIOUNI et YAHI au niveau des Aït-Ouabene
(Djurdjura).

a. Stade sub-plonnler phytodynamique 1

l e premier stade thérophytique pur de la success ion n'est pas
échantillonné, Dans notre cas, la succession débute par un état pionnier il
dominance de chaméphytes souvent en mélange avec des thérophytes,

Ce stade sub-plennier phytodynamique 1 est composé de Astragalus
armatus ssp numidieus, Bup/eurum splnosum et Attemisla atlant/ca. Les re levés
ou éléments structuraux s'y rapportant sont : 179-163-166-161-167-162
(Tableau 1).
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Le recouvrement de la végétation varie de 20 à 65%, celui de la litière, 5
à 10%, les affleurements rocheux de 10 à 70% et les éléments grossiers de 5 à
25%.

A ce stade de la succession, les substrats rocheux sont nus et à blocs
mobiles. Ils sont colonisés exclusivement par les thérophytes qui constituent les
tous premiers états auxquels succèdent des espèces sub-pionnières plus
structurantes comme Cirsium casabonae, Bupleurum spinosum, Artemisia
atlantica, Astragalus armatus ssp numidicus et des chasmophiles telles Thymus
algeriensis, Helianthemum canum et Helianthemum cinereum. Le type
physionomique est une pelouse chaméphytique qui se développe sur un sol
squelettique à tendance instable où les espèces occupent les espaces inter
blocs et les fissures des roches. Ces espèces pionnières, rustiques, stabilisent
progressivement les espaces rupicoles mobiles avec leur enracinement et leur
port en touffes ou étalé (MEDIO UNI et YAHI,1989).

Astragalus armatus ssp numidicus est une chaméphyte peu longévive (3
à 20 ans). Sa stratégie de colonisation biologique est du type r'. Rustique et
héliophile, avec une dissémination anémochore sur substrats durs et pierriers,
elle occupe l'espace en groupes. Elle a une reproduction sexuée et une
résistance indirecte au feu.

b. Stade intermédiaire phytodynamique 2

C'est le stade à dominance de Berberis hispanica. Les éléments
structuraux correspondent aux relevés 165, 164, 119 et 120. Ils sont
caractérisés par un recouvrement de la végétation variant de 40 à 65%, une
litière de 5 à 20%, des affleurements de 10 à 25%, des éléments grossiers
compris entre 10 et 25% et une litière de 2 à 5 cm d'épaisseur.

Ce stade se rapporte aux substrats rocheux sur lesquels vient
s'implanter Berberis hispanica, espèce nano phanérophytique plus structurante
que les espèces chaméphytiques qui l'ont précédée.

Le substrat est semi fixé grâce au chevelu racinaire et au mycélium qui
pénètrent entre les blocs et constituent un ciment organique (MEDIOUNI et
YAHI,1989). Ces auteurs décrivent deux phylums d'évolution possibles en
fonction du comportement de Berberis hispanica. En effet, avec un port fermé
et très dense, elle constitue un état de blocage inhibant la pénétration et le
développement d'espèces herbacées et forestières. Ce comportement
représente le dernier état d'évolution de la série à Berberis hispanica avec des
potentialités écologiques faibles. Par contre, un port ouvert permet à ce taxon
de jouer le rôle d'espèce transitoire permettant l'installation d'espèces
forestières telles que Vincetoxicum officinale et Arabis alpina.

1 type r: Un potentiel biotique élevé, une croissance rapide, une faible longévité, des
populations se renouvelant rapidement et soumises à de fortes fluctuations (RAMADE 1984).
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c. Stade phytodynamlque Intermédiaire 3
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Ce stade est marqué par la présence de Juniperus communis dans les
éléments à Berb8ris hlspanica. les éléments structuraux s'y rapportant sont les
relevés 160 et 159 (cf.tableau 1). AJJ point de vue écologique. le recouvrement
de la végétation se situe entre 60 et 80%, celui de la litière atteint les 5%, avec
une épaisseur de 2 à sem. Le recouvrement des affleurements varie entre 5 et
10% et celui des éléments grossiers entre 10 et 25%.

Par son enracinement puissant, diffus et son port étalé. Juniperus
communis stabilise le substrat. les structures phanérophytiques a Juniperus
communis et Crataegus laciniata dominent les espèces préalablement
installées sur substrats fixés. Ces taxons sont propices au développement
d'espèces forestières telles que Doronicum atlanticum. Arabis alpina.

Dans cette succession primaire, Juniperus communis joue le rôle
d'espèce transitoire qui concurrence les espèces pionnières qu' il élimine au fur
et à mesure et favorise l'arrivée des espèces forestières caractéristiques du
cortège tIoristique du cèdre (VAHl, 1988). Il adopte une stratégie d'occupation
centrifuge où à partir d'un brin central, il recouvre les espèces pionnières et
l'espace libéré dans la partie centrale constitue un micro biotope forestier
(MEDIOUNI eI YAHI.1989).

d. Stade phytodynamlque pré term inai 4

Ce stade est dominé par Cedrus atlantïca, Juniperus communis. Les
èléments structuraux participant à ce stade sont les relevés 113·114-115-116­
117. l es caractères écologiques sont un recouvrement de la végétation
compris entre 65 à 80%, une litière de 10 à 20%, avec une épa isseur de 5 à
8em, des affleurements de 0 à 10% et des éléments gross iers de 5 à 10%.

Ces éléments structura ux correspondent au développement de Cedrus
atlanticBI sur sol profond et litière épaisse (7·Scm) . Le cèdre présente un ft'.It
droit et un port élancé. Des espèces indicatrices d'états organ Isés s'y
développent (Daphne faureo/a, Viola mumbyana, Ph/omis bOlve/. Doron/curo
at/anticum et Potentilla micrantha). Ce stade offre de meilleu res potent Ialités
écologiques que le précédent.

e. St ade phytodynamlque terminai 5

Ce stade est représe nté par les relevés 11Q..11 2-111·106-107·108-109 et
118.

Le recouvrement de la végétation varie entre 65 et 85%, celui de la litière
de 5 à 30% avec une épaisseur de 4 à aem. les affleurements 5 à 10% et les
éléments grossiers de 0 à 5%.
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La structure de la végétation y est bien organisée. Elle est dominée par
Cedrus atlantica dont le port élevé et étalé favorise le développement de taxons
forestiers de structure évoluée comme Taxus baccata et I/ex aquifolium. La
flore est réduite et spécialisée en raison de la densité du couvert végétal.

Il faut souligner que les perturbations créées par les incendies
empêchent la maturité naturelle des stades et la confirmation précise des
phylums d'évolution. En effet, la présence de Ptetidium aquilinum dans certains
éléments (R107 R108 et R109 ) confirme le passage de feux peu violents qui
n'ont touché que la strate herbacée et arbustive. Ces feux légers ont provoqué
la libération d'espaces aériens sans altérer les conditions édaphiques. Le sol
demeure profond, la litière encore épaisse (8cm) et les espèces forestières
restent présentes (Viola odorata et Arabis alpina).

La figure 2 illustre les différents stades phytodynamiques de la
succession primaire progressive décrite dans ce travail.



" Stades non tch lllltillonnés"
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"

Stade 1

JunipVuJ communis
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Figure 2 : Success ion primaire rupicole progressive à Astragalus annatus ssp numidicus-Berberis hispanica-Juniperus
communis-Cedrus atJantica.

1 Elémén ts stnu:lUrllUX : (110, 112, I I I, 106,107,
108, 109,118)

Stade 5

(113, 114, 115,116, 117)

Stade 4

(160,159)

Stade 3
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CONCLUSION
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Les modifICations floristiques. structurales et écologiques traduisent
l'évolution des éléments structuraux en place. La stabilité progressive du
substrat, marquant ces transfonnations, est condit ionnée par le port et la
biologie de l'ensemble des espèces à l'intérieur de chacun des stades
phytodynamiques.

Au cours de cette succession progressive, les structures de végétation
deviennent de plus en plus complexes. les édifICeS les plus bas à dominance
de chaméphytes sont remplacés par des structures plus élevées à
phanérophytes.

L'évolution structurale des formations à cèdre dans le massif du
TlgOUnatine (Djurdjura) aboutit, à la fin de la succession végétale décrite, à
"uniformité des éléments structuraux dont le résultat est une communauté
homogène à C&drus atJantica, organisée et stable.

La succession des structures phytocènctlques observée est similaire à
celle décrite par MEDIOUNI et VAHl (1989) dans le messit des Ait-Ouabane
(Djurdjura). la flore pionnière. rustique et ubiquiste des stades sub pionniers et
intermédiaires est remplacée par une flore exigeante et spécialisée à la fin de la
succession c'est è dire au stade terminal décrit. Elle montre ainsi une évolution
ordonnée et directionnelle de la végétation composée par des discontinuités
liées aux stades phytodynamiques. Ces derniers régissent l'installation et le
développement du cèdre en raison de ses exigences écologiques à savoir la
stabilité du substrat et la profondeur du sol.
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Tableau 1 Succession primaire progressive à Astragalus armatus ssp numidicus-Juniperos ccmmunie-Cedtus atfantica

STADES
RELEVES
HeIioothemum einereum
Th LIS sis
Helianthemum canum
Vu! sJcuIa
CiBium casabanae
Del. In/um m/JIJmanicum
E 'um cam site
Festuca tri llol'a
Triset aria Ifave&::ens

a lem
Al'tltla bromuides
Annf1ria slliacea

Irfuncialis
GaIiiJm turetill'llltn
Arlemisiiillltlanrica
Plant corono s

1 2 ' ~ 5
1nIU1K 1~ 1U '~ 1" 1~111 1n ~ 1" ' 131'. 115 t I 1 1 171 1a 11 2 1 ' 1 1M ~ 1"1n 11. n
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STADES 1 2 3 4 5 1
RELEVES 179 f 163 1166 f 161 , 167 f 162 165' 164 1119 1120 160 1159 113 1114 f 115 1 116 1117 110 1112 1111 f 106 , 107 f 106 f 109 1118 TB

Tableau 1(suite1) • Succession primaire progressive à Astraga us armatus ssp numidicus-Jumperus commums-Cedrus atlant/ca
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sa
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321 , 2

21 1

Satureiaaranatensis

Parletariaofflcinalis

Crataeauslaciniata
Vincetoxicum officinale

Tore/isaNensis

Astragalusarmatusssp
numidicus
Bup/eurum sDinosum

Cvnoolossum creticum
Poabulbosa

Galiummo/lugo

Berberishispanica

Daphnelaureo/a
Unaria heterophytlum
Cvnosurusba/ansea
Ammoidesat/antlca
PimlJinel/a tragium
Violamunbyana .'
CotoneasterracemifJora
Rosamontana
Teucrium chamaedrvs
Geum svlvaticum
Anthemisoedunculata
Hvœricum humifusum
Loniceraetrusca
Catananche caero/ea
Dianthuscarvaphvllum
Aloaecurusaerardi
Teucrium ao/ium
Thymusci/iatus
Geranium pyrenaicum
ASPeroia hirsuta

.....
<J1



Tableau 1(sulte2) : successico orimaire or ressive à Astrac a/us armatus seo numidicus-JuniDerus communis-Cedrus atlantJcs
STADES 1 2 3 " 5
RELEVES 171 11) 1" fi l 117 1U 115 lM 111 120 110 151 1n 11" 115 111 1t 1 110 112 111 101 1Cl1 tOI 1011 111





1 première espèce dom inante de rélémenl structura! (re levé)
2 deuxième espèce dominante de l'élément str1Jcturai (relellé)
3 troisième espèce dominante de l'élément structura! (relellé)

FAxe
M Mobile
P Profond
pp Peu Profond
S : Superficiel
SF Serni FIxe
T T1gounatine
TB : Types Biologique

, " -+~- 1 1 __•
i 1 1
t-: 'r--+--" --+- --, , 1

ressive à Astraqalus armatus sso numidicus-Jumperos communls-Cedrus atlantica
2 3 .. 5

1~lM""~1~1"'13t~115ff'1171101IZf1f~~~m11.n

i + ! + 1 + 1 + + ;. ...L--.l.... i 1 1 + ,1.. l _· He

Tableau 1(sulte4) : Succession nnmaire oro
STADES 1
RELEVES 11. tU 111 111 1.7 11.2
Ph/otnÎ$ bollei
SiI/KIe itaJica
ManIi~ sa/manUea
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