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Résumeé

Les biomasses, les minéralomasses, les retombdemideet la restitution au sol de bioéléments lpars intermédiaires ont été étudiés
pour deux taillis de chéne vert du Moyen Atlas Caniarocain (Tafachna et Reggada). Les meilleursétations et résultats ont été
obtenus avec des régressions allométriques de tyfliomasse) = aX [X = (BH)"] avec D et H respectivement diamétre & 1,30 m et
hauteur. La biomasse totale séche de la partigémles deux peuplements étudiés est de 96 etl8&-4espectivement pour Tafachna et
Reggada dont la partie ligneuse représente envBdb.8.es minéralomasses aériennes des cinq élémeiesirs (N, P, K, Ca et Mg) est
de 912 kg.hd pour Tafachna et 812 kg:hg@our Reggada. Annuellement, en moyen 10,8 et 8f%kgle bioéléments sont immobilisés
dans la biomasse aérienne respectivement pourhirefast Reggada. Les retombées de litiere, obseduant trois années consécutives,
se situent entre 3,1 et 3,6 than' dont presque 70 % est constitué de feuilles. Isiitséion au sol des éléments nutritifs par
l'intermédiaire de la couverture morte est de 38r Tafachna et de 44,4 kg.ha-1.an-1 pour Reggadarén 74 % par I'intermédiaire
des feuilles). La décomposition de la litiere deilfes suit une équation exponentielle négativéalme RF = A + Bexp(-Ct). Aprés deux
ans de décomposition des feuilles installée dasdittier-bags, la libération des éléments nutraifgarié entre 22 % pour le calcium et plus
de 80 % pour le potassium.

Mots clés Biomasse; minéralomasse; litiere; bioélémentpd#osition.
Abstract

The biomasses, the minéralomasses, the litterfiallthe restitution on the soil of bioelements bgitt intermediaries are studied for two
sitesQuercus ilexof the Middle Atlas Moroccans (Tafachna and Regyatlae best correlations and results were founth aitometric
regressions of type: Y(biomass) = aX [X =M)"], D and H are respectively the diameter at 1.38ngh high. The dry total biomass of the
épigée part of the two studied settlements is ofib 86.4 t.HA respectively for Tafachna and Reggada of whichatbedy part accounts
for approximately 89 %. The air minéralomasseshefftve major elements (N, P, K, Ca and Mg) is o2 &@.ha® for Tafachna and 812
kg.ha! for Reggada. Annually, 10.8 and 8.5 kgthaf bioelements are immobilized in the air biomaaspectively for Tafachna and
Reggada. The litterfall, observed during three comsee years, range between 3.1 and 3.6ty of which almost 70 % consist of
leaves. The restitution on the soil of the nutdtielements via the litter is of 37.9 and 44.4 k& respectively for Tafachna and
Reggada (approximately 74 % via the leafs). The mhpasition of the leaves litter follows a negatesgponential equation of form RF =
A + Bexp(- Ct). After two years of decompositiontbé leaves installed in litter-bags, the releasthefutritive elements varied between
22 % for calcium and more than 80 % for potassium.
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1. Introduction

Le chéne vert est présent sur I'ensemble du bassin
méditerranéen, il est particulierement abondantsdan
partie occidentale. Il est réparti d’'une manieratcue
depuis la Tunisie jusqu'a la Turquie, en passamnt pa
'Espagne et son aire de répartition se terminenel’u
maniere discontinue sur les bords de la mer ndiee.
chéne vert s'observe également hors de la région
méditerranéenne ; dans la région Cantabrique eadasp
dans la bordure sud-ouest du massif central encérah
dans les revers des Alpes en Italie. De méme, émeh
vert remonte sur la cbte atlantique jusqu'en &gpe et
en Angleterre [1].

Le chéne vert est I'essence forestiére la plusnaya
au Maroc avec 1 394 000 ha [2]. Il est présent $ous
les bioclimats excepté les zones asylvatiquesitlidé au
climat trés froid. Il forme de meilleurs peuplen®mn
bioclimats sub-humides et humides. En bioclimat isem
aride, les peuplements sont peu denses et peurgigqu
le chéne vert y apparait souvent sous forme dermahto
plus ou moins dégradé. Le chéne vert joue un @ t
important de point de vue économique, écologique et
social. La majorité de la production est utiliséemene
bois de feu et de carbonisation. Malgré la superfic
importante couverte par cette espéce, elle restern@ns
parmi les essences autochtones les moins étudiées e
plusieurs facteurs de dégradation ont contribuéaa s
régression absence quasi-totale de la régénératio
naturelle par glands ou par rejet de souches, gapbns
abusives et surpaturage. Par ailleurs, I'absenoeitits
scientifiques performants pour évaluer la ressqurce
complique davantage la gestion de ces peuplements.

La gestion durable des écosystémes forestiers sitces
de pouvoir mettre en regard des stocks d’éléments
minéraux du sol, ceux définitivement incorporés sl
biomasse (incorporation minérale), les prélévemexts
sol des peuplements (incorporation minérale + rstpar
lititres + récrétion + variation de la minéralm®a des
racines fines et des feuilles) et leurs besoins
(prélevements au sol + transferts internes) [3, 4].

La litiere de surface joue un réle fondamental deans
retour des éléments nutritifs et dans le transéet
I'énergie entre les plantes et le sol. C'est pdidiement,
un important réservoir des éléments nutritifs des
écosystemes forestiers posant sur des sols pawirda,
végétation dépend d’'une grande part du recyclage de
éléments nutritifs [5]. Le retour des éléments itifgrau
sol par l'intermédiaire de la litiere a été étudiéns la
région méditerranéenne ; en France [6, 7], en Esp{R)

9, 10], au Portugal [11] et en Turquie [12]. Au Merpeu
de recherches ont été menées. Les rares donnégsnexi
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dans le domaine de fonctionnement des écosystémes
forestiers concernent essentiellement le genéjiiri4,
15, 16] et le chéne liege [17, 18]. La décompositite
litiere est une voie importante pour fournir legéndénts
nutritifs pour le processus de recyclage et le rébamtdu
retour des éléments nutritifs a I'écosystéme. L tde
libération des éléments dépend de plusieurs fextela
composition chimique de la litiere [19, 20, 21],nature
structurale des éléments nutritifs dans la litifg2], la
disponibilité des sources exogenes d’éléments tifsitri
[12], les variables Macro et microclimatique [23] e
I'activité biotique microbienne et faunique [24].

Les principaux bénéfices de la gestion durable des
écosystemes forestiers sont 'amélioration dans le
changement climatique global, l'augmentation ou au
moins la préservation de la séquestration du carloams
les sols, I'amélioration de la biodiversité et dequalité
de l'environnement (air et eau), la diminution de |
dégradation des sols....

Les objectifs de la présente étude sont de folesir
éléments nécessaires a une gestion raisonnée de cet
écosystéme a savoir:

- 'estimation de la biomasse et de la minéralomass
des éléments nutritifs majeurs [Azote (N), PhospH&),
Potassium (K), Calcium (Ca), Magnésium (Mg) et le
Sodium (Na)] et leur répartition dans les difféemnt
composantes épigées de l'arbre,

- I'étude des retours de matiére (chutes de litietda
libération des éléments minéraux qui en découlde et
rapprochement de ces résultats avec les besoiralues
en éléments nutritifs et la richesse minérale dés s

- la détermination de certains flux des cycles
biogéochimiques des éléments nutritifs (translocati
transfert et absorption).

2. Matériels et méthodes

2.1.Présentation de la zone d’étude

Pour mener cette étude, deux parcelles d’'un hectare
chacune ont été choisies dans les ilicaies du Méykrs
Central Marocain ; I'un prés de Khénifra (Tafaclnane
altitude de 1670 m) et l'autre prés d’'Imouzzer Kemd
(Reggada a une altitude de 1450 m). D’aprés |'amaties
cernes des carottes prélevées a la tariere a dadbambres
dominants dans les deux parcelles, I'age des deux
peuplements est estimé de 65 ans pour Tafachra &b d
ans pour Reggada. Les deux peuplements nont jamais
fait 'objet d'aménagement. Certaines caracténgde
ces deux parcelles sont illustrées dans le taldleau
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Tableau 1

Principales caractéristiques des deux parcelles.
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Parcelle Nbre de Nbre de  Surface Hauteur Cy,30moy. Hauteur Substrat Pente
brins/ha pieds/ha terriére dom. (m) moy. moy.
(m’.ha’) (m) (m) (%)
Reggada 1824 1584 19,3 6,1 37,1 4,5 calcaire 5
Tafachna 5252 5192 29,8 6,3 25,3 4,3 dolomite 10

Avec : moy. = moyenne, dom. = dominante et NbreomhNre.

2.2.Prélevements et analyses physico-chimiques des
échantillons de sols

Les échantillons de sols ont été prélevés a paetir
cinq couches (0-15, 15-30, 30-50, 50-70 et 70-1®). c
Comme le sol est rocheux, on s’est limité a cirafifsrde
prélévements pour chaque parcelle (4 au sommet atiu
milieu de la parcelle). Aprés séchage a 65 °C, dgeyet
tamisage a 2 mm, les échantillons de sols ontrétl/sés
conformément aux méthodes décrites par Duchaufour
[25]. Ce sont principalement la mesure du pH, Ilgsa

Tableau 2
Propriétés physico-chimiques de sols a différeptefondeurs

granulométrique par la méthode de la pépite deriRoii,

le dosage du phosphore assimilable par la méthode
d'Olson, la détermination de la teneur en carbone
organique par la méthode de Walkey-Black, le dosage
d'azote total en utlisant la méthode de distitlati
Kjeldahl : Buchi 323, la détermination de la teneias
bases échangeables par Ila méthode d'acétate
d’ammonium a pH 7 et la détermination de la tersur
calcaire par calcimétrie. Les résultats des analyse
physico-chimiques des échantillons de sols sombrggs
dans le tableau 2.

| Tafachna [ Reggada
Pr. (cm) 0-15 15-30 30-50 50-70 70-100 0-15 1530 0-58 50-70 70-100
pH 7,4 75 7,7 7.8 7.8 72 73 73 7,4 73
% C 4,9 1,71 0,72 0,23 0,01 21 0,96 0,21 0,05 0,01
% M.O 8,48 2,96 1,25 0,4 0,017 3,63 1,66 0,363 ®,08 0,017
%o N 15 0,42 0,176 0,054 0,002 0,84 0,27 0,052 D01 0,002
CIN 32,7 40,7 41,0 42,6 41,7 25,0 35,6 40,4 41,7 741
%CaCQ 15,4 14,6 20,2 19,7 24,3 4,2 4,9 4,6 73 6.8
% Ca 2,22 2,94 3,06 3,4 3,6 1,9 2,2 2,14 2,61 2,45
% Mg 0,45 0,4 0,35 0,41 0,33 1,23 1,12 1,48 1,65 791,
%0 P 0,9 0,26 0,12 0,04 0,002 0,4 0,18 0,09 0,03 02,0
%o K 15 0,7 0,25 0,2 0,15 0,75 0,5 0,25 0,25 0,15
da 1,28 1,34 1,39 1,42 1,45 1,32 1,37 1,41 1,40 214
% F.F 56 30 35 28 24 79,9 70,8 69,0 67,0 56,0
% A 18,6 17,2 20,4 21,3 18,9 29,1 31,7 27,2 28,9 732
% L 53,9 58,6 56,1 58,7 62,2 47,2 49,3 50,1 45,3 147
%S 215 | 242 | 235 | 20,0 | 18,9 23,7 | 19,0 | 22,7] 25,8 2 20

Pr. : Profondeur ; da : Densité apparente ; % Pé&urcentage de la fraction fine (<2 mm) ; A :ilgg L : Limon ; S : Sable et M.O : Matiére Orgque.

2.3.0pérations effectuées pour estimer la biomasse
aérienne

Inventaire exhaustif qui consiste a mesurer les
circonférences a 1,30 m de tous les arbres. |l gitran
'étude de la structure diamétrique des peuplements
définir les arbres & abattre et I'estimation déilamasse
et de la minéralomasse sur I'ensemble du peuplement
Vingt arbres représentatifs des différentes clasdes
circonférences a 1,30 m (figure 1) ont été abadiass
chaque parcelle pour la détermination de la bioma&sts
de la minéralomasse. Les deux peuplements présenten
une structure réguliere, le mode est situé dackatse de
20 cm de circonférence pour Tafachna et dans tselde
30 cm pour Reggada.

La détermination de la biomasse des différentes
composantes de l'arbre (bois du tronc, écorce dncir

branches, rameaux et feuilles) est faite par lahou#
directe qui consiste a abattre un échantillon dex®des
choisis dans différentes classes de surface terriee
tronc, les branches, les rameaux et les feuillest so
séparés et pesés sur place

Bois et écorce : Une fois I'arbre est abattu, oflgue
une rondelle de 2 cm d’épaisseur a chaque métteda.
Au laboratoire, les rondelles sont repesées, déesrafin
de déterminer le pourcentage de chaque compartiment
(bois du tronc et écorce du tronc) et séchées &yt
pour déterminer leurs taux d’humidité.

Branches : Trois branches par niveau (bas, miliaut
du houppier) sont sélectionnées. Pour chaque beanch
nous avons découpé trois rondelles d'égale épaisseu
(environ 2 cm, en bas, au milieu et en haut dedadhe).
Les rameaux et feuilles de chaque branche song\g@el
du bas, du milieu et du haut. L'ensemble est bien



44

mélangé, puis, deux poignées de chaque compartiment
sont mises des sacs en plastique.

Les différents échantillons (bois du tronc, écodce
tronc, branches, rameaux et feuilles) sont conseaté
frais, dans des sacs en plastique bien fermés (olont
connait le poids) et pesées. Les échantillons rsanénés
rapidement au laboratoire ou ils sont repesés éséalts
°C jusqu'au poids constant puis repesés. Pour
rondelles du bois du tronc et des branches, oroeéggé
au découpage des anglocentres d’angle constant, pou
constituer un échantillon composite.

Vingt arbres par parcelle sont abattus, chacun des
arbres a fourni au moins 5 rondelles du tronc ¢dies en
bois et écorce), 9 rondelles des branches, un tlttian
des rameaux et une aliquote des feuilles ; soit@mv20

les
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échantillons de foliaire par parcelle. Aprés séehag
broyage, les teneurs en éléments nutritifs majérsP,
K, Ca et Mg), dans la végétation aérienne ainsi dpres
la litiere ont été déterminée par calcination etri&sultats
sont exprimés en poids sec.

L'ajustement des modeéles pour l'estimation de la
biomasse répartie dans les différentes composataes
I'arbre, est effectué par la méthode de régresaitaide
du logiciel SAS (Proc reg, proc nlin, proc modéd) jeu
complet d’équations (pour les différents compartitag
est obtenu en suivant la méthode décrite par Paidté
et Picard [26]. Les modéles testés sont de ty@aiias en
D?H avec ou sans intercept et non linéaires &d & en
C1,30 avec ou sans intercept.

60 -

o
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[
(=]

Fréquences relatives (%)

=4—Reggada
B Abattus Reggada
=¢=—Tafachna

Abattus Tafachna

10 40

Circonférence a 1,30 m (cm)

60 70 80

Figure 1. Structure du peuplement et des arbretuaba

2.4.Biomasse et minéralomasse de la litiere

Pour l'estimation de la biomasse de la litiere, une
vingtaine quadrat carré de 7 whacun espacé de 10 m
'un de l'autre ont été installés aléatoirementirgtérieur
de chaque parcelle selon des transects. Puidjdee lse
trouvant dans chaque quadrat est collectée
mensuellement. Les feuilles, les rameaux et léssfaont
séparés et pesés sur place et des échantillonsusentes
au laboratoire des analyses physico-chimique du-CRF
Rabat pour déterminer leur taux d’humidité et Eseurs
en éléments nutritifs

2.5.Dynamique de la décomposition de la litiere
La dynamique de décomposition de la litiere (bicseas

et minéralomasse) a été étudiée par l'approche de
l'installation dans chaque parcelle de 24 sacstiged en

nylon de maille 1 m& contenant chacun 50 g de feuilles
frailchement tombées et séchées. Les sacs de Gitiekté
attachés avec des fils de nylon pour empécher leurs
mouvements et assurer leurs contacts avec la caleclze
litiere. Trois endroits ont été choisis dans chapaeelle
pour respecter I'hétérogénéité spatiale des peugriean
obtenue a l'aide de l'inventaire. La récolte desssde
litiere se fait tous les 3 mois a raison de 3 s&char
parcelle. L'expérimentation a commencé en Janwif62

et s'est étalée sur 2 ans. Les échantillons rééspées
sacs de litiere ont été séchés a 65 °C jusqu'aspoid
constant et analysés. Les résultats (biomasse et
minéralomasse) sont exprimés en kg'.aa™.

2.6.Analyse chimique de la biomasse foliaire
Les échantillons végétaux sont séchés a I'étuvé a 6

°C, broyés et homogénéisés. La teneur en azote est
déterminée par titrimétrie par HCI N/70 apres
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minéralisation de type Kjeldahl modifié [acide suifjue 3. Résultats et discussion

(H,SQ,) + catalyseur (Se)]. La minéralisation par I'eau

régale (7,5 ml de HCI + 2,5 ml de HNQ permet la

détermination de la teneur en Ca, Mg et K par 3.1.Biomasse et minéralomasse dans la partie aérienne

spectrophotométrie atomique a flamme (GBC 906AA) et

la teneur en P par colorimétrie du complexe Biomasse aériennel:a figure 2 représente I'évolution

phosphovanadomolybdique. de la biomasse totale et des différentes compaséinbés,
écorce, écorce, tronc (bois + écorce), brancheseaax
et feuilles), pour les vingt arbres abattus pouaqcie
parcelle, en fonction deBl. Les équations de régressions
déterminées pour la biomasse totale et la biomdsse
différentes composantes de I'arbre en fonction de,D
pour les deux parcelles, sont regroupées danblieaia 3.
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Figure 2. Biomasse totale et des différentes comptes des arbres abattus en fonction de D2H. Ave®iamétre a 1,30 m et H : Hauteur de 'arbrestD
H sont donnés en m.
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Tableau 3

Biomasse, minéralomasse et éléments nutritifs regou au sol dans le Quercus llex du Moyen Atlas

Modeles de la biomasse des différentes composdetksrbre de Tafachna et Reggada

Tafachna Reggada

Modules ajustés R Modules ajustés R
Bois MSBo = 264.(BH)%¢ 0,96 MSBo = 230.(BH)°¢ 0,95
Ecorce MSE = 41.(B4) 0,98 MSE = 27.(BH)® 0,98
Tronc MSTr = 302.(BH) 0,97 MSTr = 255.(EH)%® 0,96
Branches MSBr = 75.(1B) 0,95 MSBr = 108.(EH) 0,98
Rameaux MSR = 15.@Bl) 0,98 MSR = 36.(BH)*® 0,96
Feuilles MSF =7,1.(fH) 0,96 MSF = 19.(fH) 0,97
Total MSTo = 396.(BH)*° 0,97 MSTo = 416.(FH)*® 0,96

MSE, MSBo, MSTr, MSBr, MSR, MSF, MSTo : Masses s&ctle I'écorce, du bois, du tronc (bois + écome3,branches, des rameaux, des feuilles et

totale. Les masses sont exprimées en kg de maéehe

Les résultats, obtenus a partir des équations de
régressions, de la biomasse totale et sa répartitas les
différents compartiments sont regroupés dans lardicg.

Ces résultats sont exprimés en t MS.{MS : Matiére
Séche).

La biomasse totale seche de la partie épigée des de
peuplements étudiés est de 96 et 86,4 ‘tha
respectivement pour Tafachna et Reggada dont les
composantes pérennes (tronc et branches) représente
environ 89 % de la biomasse totale. Comparativermext
résultats obtenus dans d’autres chénaies vertgmyhi:
entre 20,6 et 42 au Moyen Atlas central [27], 248" &

Ait Hatem-Oulmes [28], les foréts de Tafachna et
Reggada sont d'une production meilleure.

Respectivement, pour ces deux parcelles d’étude la
productivitt moyenne est de l'ordre de 1,48 et 1,B8
! an™. Ainsi, la production ligneuse annuelle moyenrie es
de 1,32 pour Tafachna et 1,1 t'aour Reggada. Dans
ces taillis, la production annuelle en biomasse est
relativement faible si 'on compare aux peuplements
classiques traités en taillis en France pour ldsqlse
production annuelle en biomasse dépasse 7.aha(cas
des taillis de chéataignier) [29].

Stock en éléments nutritifs majeurs dans la partie
aérienne. Les teneurs et les quantités des cingeals
majeurs N, P, K, Ca et Mg dans les différentes
composantes de l'arbre, des deux parcelles Tafaehna
Reggada, sont regroupées dans le tableau 4.

Tafachna
B Feuilles
0O Rameaux 2,3 0 Bois
7,8 58,4

0O Branches
126 -

-

-~

B Ecorce
14,9

Reggada
B Feuilles B Bois
O Rameaux 3 44,6
7,4
e
C
L]
[m] Brancr-les

22 B Ecorce 9,4

Figure 3. Répartition de la biomasse (t.ha-1) desislifférentes composantes de I'arbre.
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Tableau 4
Concentrations et stocks moyens en bioélémentslesaifférentes composantes aériennes.
\ Concentration moyenne (mgklS) | | Stock en bioéléments (kgtha
N P K Ca Mg Total N P K Ca Mg Total
Bois 1931 402 523 1166 536 4558 112,8 23,5 30,5 168, 31,3 266,2
Ecorce 1830 468 373 16848 1058 20557 27,3 7,0 56 51,02 158 306,6
Taf. Branches 4286 1097 1356 2282 1478 10499 54,0 138 7,1 1 288 18,6 132,3
Rameaux 9316 1257 2692 2085 2095 17445 72,7 9,8 0 21, 16,3 16,3 136,1
Feuilles 18373 3519 3177 3496 2523 31088 42,3 81 3 7 80 5.8 71,5
Total 309,2 62,2 81,5 372,2 87,8 912,7
Bois 1952 460 428 750 1147 4737 87,1 20,5 19,1 33,551,2 2113
Ecorce 1884 466 394 12728 2358 17830 17,7 44 3,7 19,61 222 167,6
Reg. Branches 4218 1089 1359 1572 1788 10026 92,8 24,0 99 2 346 39,3 220,6
Rameaux 8388 1294 2799 1708 2063 16252 62,1 9,6 7 20, 12,6 15,3 120,3
Feuilles 17857 3394 3394 3245 3240 31130 53,6 10,2 9,4 9,7 9,7 92,6
Total 313,2 68,2 82,8 210,1 137,6 812,4

Taf. : Tafachna et Reg. : Reggada

Par compartiment, ce sont les feuilles et les ramea
les organes les plus jeunes des arbres, qui pessdet
concentrations les plus élevées (sauf pour la ctreten
du calcium qui est importante dans le cas de lg&ealu
tronc a Tafachna et la concentration du calciundwet
magnésium qui sont élevées dans I'écorce du tronc a
Reggada). Alors que, le bois du tronc est I'organe
présente les concentrations les plus faibles emetés
nutritifs. Le classement des compartiments en fonale
leur concentration en éléments nutritifs considé&stsle
suivant: Feuilles > Ecorce du tronc > Rameaux >
Branches > Bois du tronc.

Le tableau 4 regroupe également les quantités des
éléments nutritifs majeurs séquestrés dans leirelittes
composantes de I'arbre. Ces quantités ont étéléaken
multipliant la teneur de chaque élément par la bisse
du compartiment considéré. Les résultats présetaés
ce tableau montrent que la minéralomasse totatecide
éléments majeurs (N, P, K, Ca et Mg), dans la @arti
aérienne est respectivement 912,7 pour TafachBaZxt
kg.ha' pour Reggada. L’azote et le calcium viennent en
téte suivie du magnésium, du potassium et du pluwsph
On retrouve en particulier l'importance des petits
compartiments de biomasse, telles que les feuilks,
rameaux et les branches, dans la fixation de hicehés.
Par exemple :

-les feuilles représentent de 2,4 a 3,5 % de la &6sm
épigée et fixent de 7,8 a 11,4 % d’éléments rifigtrit

Tableau 5

- les rameaux représentent de 8,1 a 8,6 % de la
biomasse aérienne et immobilisent environ 15 %cdes
éléments majeurs ;

- les branches représentent de 13,1 a 25,4 % de la
biomasse et contiennent de 15 a 27 % de bioéléments

- par contre, le bois de tronc qui représente dé 81
60,8 % de la biomasse n'immobilise qu’entre 26 &2
% d'éléments nutritifs ;

On note la trés forte minéralisation de I'écorces de
taillis de chéne vert puisque les 10,9 a 15,5 %lade
matiére seche qu’elle représente immobilisent dé 20
33,5 % de bioéléments dont le calcium représente g
72 %.

Immobilisation annuelle de bioélémen®Baur évaluer ce
parameétre, nous avons multiplié I'incrément anneml
poids de chacune des composantes (écorce du hwoisc,
du tronc et branches) par sa composition chimique
moyenne, telle qu'elle a été définie par Duvigneatd
Denayer [30], Lemee [31] et Leonardiat, [32]. Ceci
permet d'évaluer les immobilisations annuelles
moyennes des éléments nutritifs majeurs en (taligau
Pour Tl'ensemble des cing éléments analysés,
limmobilisation annuelle est de 10,8 kghapour
Tafachna et 8,6 kg.Ha pour Reggada dont les
?roductions ligneuses sont respectivement 85,8 ¢tha

Immobilisation annuelle de bioéléments (kg-laa’) dans la biomasse épigée a Tafachna et Reggada

Azote Phosphore Potassium Calcium Magnésium Total
Tafachna 2,98 0,81 0,68 5,35 1,01 10,83
Reggada 2,82 0,75 0,7 2,68 1,61 8,56




48

3.2.Biomasse et minéralomasse et décomposition de la
litiére

Production de la biomasse en litieréa figure 4 donne
le rythme et les valeurs des retombées mensuetida d
litiére totale et ses fractions (feuilles, boigktnds). On
constate qu’il y a une forte variabilité mensueianter-
annuelle. Pour cette espéce a feuilles persistatass
retombées de litieres s'étalent sur toute I'aniaéec un
optimum d’Avril & Mai, le maximum absolu se situant
chaque année en Avril. Pendant ces deux mois, t& no
une chute importante de feuilles ; les glands tarhphus
tard, en fin d'été et en automne. Makhloufiakt [33]
indiquent un maximum de retombée de litiere en lfefri
Mai pour la forét des ilicaies du Moyen Atlas etpRa
[34] le situe en Avril - Juin pour le chéne vertknance.

Si les feuilles sont responsables de ce rythme unetns
régulier, les chutes de bois, provoquées souventes
facteurs météorologiques, sont responsables daires
irrégularités d'une année a lautre. Méme sans
intervention de tels facteurs, le dispositif delexte en
lui-méme, peut causer des anomalies lorsqu’uneche
tombe dans un quadrat. Les retombées de Juillet-dex)
trois années (2006, 2007 et 2008) peuvent s’exptigar
ces facteurs météorologiques (tempéte). A cette
périodicité mensuelle se superpose un cycle bisdmui
se manifeste par une production plus importante des
feuilles une année sur deux (figure 4).
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Les feuilles ont une durée de vie de deux ans en
moyenne, certaines peuvent en atteindre trois bes.
chutes de litiere sont de 3,10 pour Tafachna €8,86
t.ha.an' pour Reggada (tableau 6) dont plus de 70 % est
constitué de feuilles et les glands représentenhsnde
2,7 %.

Restitution au sol de bioéléments par l'intermédiade

la litiere : Dans le tableau 7, nous avons regroupés la
composition chimique et la production moyennes
obtenues pour les cing éléments nutritifs majéNrsP,

K, Ca et Mg) dans la litiere totale et ses troecfions
dans les deux stations d'études. On constate,| y@i
une différence trés nette en composition chimiguiee

les deux foréts. Les litieres de Tafachna sont pakes

en azote, calcium et en potassium ; alors queeselé
Reggada sont riches en azote, magnésium et emiralci
Cette différence de concentration en calcium et en
magnésium entre les deux parcelles peut s’expligaer

la nature du substrat édaphique et la disponibilité
variable en éléments biogénes. Le sol de Tafackha e
trés riche en calcite alors que celui de Reggada es
dolomitique.

La production moyenne annuelle de litiere en
bioéléments est de 37,9 et 44,4 kd.ha'
respectivement pour les deux parcelles Tafachna et
Reggada (tableau 7).

1400 1400
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Figure 4. Variations mensuelles des retombéesiffésetites fractions de la litiere du chéne verffdéachna et Reggada.
Tableau 6
Production moyenne (t.Han") de la litiére totale et ses fractions.
Tafachna Reggada
Fraction litiere Feuilles Bois Glands Totale Feuilles Bois Glands  talo
Production Moyenne 2,25 0,77 0,08 3,10 2,47 0,96 0,14 3,56




Tableau 7
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Composition chimique moyenne et la production mogeannuelle de la matiére séche des fractions Idi&ta obtenues pour les deux parcelles.

Parcelles Fractions N P K Ca Mg Total
Feuilles 7,80 0,90 1,20 1,60 0,90 12,40
Composition Tafachna Bois 5,85 0,89 0,93 1,68 1,15 10,50
chimique Glands 7,20 0,58 0,62 0,92 0,72 10,04
moyenne (g.kg" }
MS) Feuilles 8,40 0,90 1,20 1,30 1,50 13,30
Reggada Bois 6,21 0,92 0,86 1,20 1,77 10,96
Glands 7,30 0,62 0,58 0,61 1,03 10,14
Feuilles 17,55 2,20 2,70 3,60 2,02 27,89
Tafachna Bois 5,12 0,78 0,81 1,47 1,00 9,19
Production Glands 0,57 0,05 0,05 0,07 0,06 0,80
moyenne ) Litiere totale 23,24 2,85 3,56 5,14 3,08 37,88
annuelle (kg.ha )
l.an'l) Feuilles 20,71 2,22 2,96 3,21 3,71 32,85
Reggada Bois 5,78 0,86 0,80 1,11 1,65 10,20
Glands 0,94 0,08 0,08 0,08 0,13 1,31
Litiere totale 27,47 3,16 3,84 4,39 5,49 44,36

Plus de 74 % des cing éléments nutritifs majeuts es
produit par les feuilles et moins de 3 % sont f@par

les glands.

Individuellement l'azote est I'élément nutritif Iplus
abondant dans la litiere (plus de 61 % de la
minéralomasse), suivi du calcium pour Tafachnag@3,
%) et du magnésium pour Reggada (12,38 %). La
quantité de potassium est de 3,56 et de 3,84 kgha

et celle du phosphore de 2,85 et de 3,16 Kgad
respectivement pour Tafachna et Reggada. L'étuda de
production en éléments nutritifs par l'intermédiadte la
litiere permet d’établir une série de successions pa
litiére totale et ses différentes fractions.

Tafachna Reggada

Feuviles N>Ca>K>P> N>Mg>Ca>K>
Mg P

Bois N>Ca>Mg>K N>Mg>Ca>P>
>P K

Glands N>Ca>Mg>K N>Mg>P=Ca=
=P K

Litiere N>Ca>K>Mg N>Mg>Ca>K>

> P P

Ces successions montrent I'importance de chaque
élément nutritif dans le cycle biogéochimique pdes
deux parcelles détudes. Pris séparément, l'azigatv
toujours en téte suivi du calcium pour Tafachnadet
magnésium pour Reggada puis les autres éléments.
Décomposition de la litiere Les différents échantillons
de feuilles des deux parcelles, mis en décompasitans

des sachets (litter-bag) durant deux années comggsu
indiquent une similitude du processus quantitatf d
décomposition (figure 5).

Ce processus de décomposition peut étre représanté
une courbe exponentielle négative répondant a &toi

RF = A + Bexp(-Ct)

RF : Reste des feuilles non décomposé,

A : Fraction initiale de la matiére organique dité@ment
décomposable,

B : Fraction de faible stabilité,

C : Constante de décomposition,

Et, t : Période de décomposition.

Pour Tafachna : RF = 4,7 + 45,24exp(-00,0028)) ;
avec R = 0,96
Pour Reggada : RF = 4,86 + 45,14exp(-0,0035j) ;
avec R=0,97

Le reste de masse de litiere feuile (RF) a
significativement corrélée {< 0,97 et p < 0,05) avec le
temps en jour (figure 5). Ce suivie a montré que le
modeles de décomposition des feuilles sont serddabl
pour les deux parcelles de chéne vert, mais seujirad
différent taux de décomposition. Ceci peut étreligup
par la différence en densité de peuplement (Tatachn
5192 pieds.h4 et Reggada 1584 piedshaUn modéle
semblable RF = A + Bexp(-Ct) a été employé par Regi
[9], Berg et Lundmark [35], Qingkui e#l., [36],
Lechmere edl., [37] et Regina edl., [38].
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Figure 5. Perte de masse séche des feuilles peledadetux ans de décomposition.
Mes : mesurée et Mod : modélée
guantités restantes de K, aprées deux ans de

A partir de ces équations, on peut estimer pour
chacune des deux parcelles, le stock de litieramesu
sol, une et deux années aprés leur chute, ainsilegue
quantités disparues. Connaissant la compositiomigoe
des feuilles aprés un an et deux ans de décongositi
(tableau 8), on peut alors évaluer les quantitédest
pourcentages de bioéléments libérés au bout d'udeux
années de décomposition de la litiéere accumuléa a |
surface du sol.

La plus forte libération des quatre éléments (gazote
phosphore, potassium et magnésium) s'est produite
pendant la premiére année de décomposition. Ages |
concentrations de ces quatre éléments demeurent
constantes sauf pour l'azote. Les pourcentages des

Tableau 8

décomposition, sont de 19 % pour Tafachna et 1386 p
Reggada (tableau 8).

Toutes les études publiées montrent une libération
semblable en potassium [39, 40].

Contrairement a I'azote et le phosphore, le patassi
n'est pas lié comme composante structurale dans les
plantes mais, il est fortement hydrosoluble [41&nB les
deux parcelles, plus de 80 % de la quantité ieitidé
potassium a été libéré pendant la premiere année de
décomposition. Ceci est en accord avec l'abondantze
solubilité de ce bioélément.Les pertes trés faidke en
décomposition pendant la deuxiéeme année ont été
attribuées selon Berg et Staaf [21] a la rétergiofK pour
accomplir les besoins des décomposeurs.

Variation du stock de litiére et de bioélémentssdas feuilles en décomposition.

Parcelles Type de litiere Q. Litiere Q. Lit. N P K Ca Mg
restante  décomposée
Initial 2250 0 7,8 0,9 1,2 16 0,9
Composition | Tafachna 1"°année 1080 1170 12,8 1,2 0,5 3,2 0,7
chimique 2°™année 495 585 20,6 2,4 11 57 1,6
(mg.g") Initial 2470 0 8,4 0,9 1,2 1,3 15
Reggada 17°année 1087 1383 13,3 1,3 0,5 2,9 14
2°™année 455 632 23,1 2,6 0,9 5,5 3,1
Apport initial 2250 0 17,55 2,02 2,7 3,6 2,02
Libérée feannée 1080 1170 3,73 0,72 2,16 0,14 1,26
Quantité Tafachna Libérée 2™ année 495 585 3,62 0,11 - 0,64 0,07
d'éléments Total libérée 1755 7,35 0,83 2,16 0,78 1,33
libérés (kg.ha Apport initial 2470 2470 20,75 2,22 2,96 3,21 3,71
D) Libérée feannée 1087 1383 6,29 0,81 2,42 0,06 2,19
Reggada Libérée 2™ année 455 632 3,95 0,23 0,13 0,65 0,11
Total libérée 2015 10,24 1,04 2,55 0,71 2,30
Initial 100 0 100 100 100 100 100
% 1"°année 48 52 21,25 35,64 80 3,89 62,38
% d'éléments| Tafachna % 2™ année 22 26 20,63 5,44 - 17,78 3,46
libérés % Total 78 41,88 41,08 80 21,67 65,84
Initial 100 0 100 100 100 100 100
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% 1°°année 44 56 30,31 36,47 81,76 1,87 59,03

Reggada 9 ?™annge 18,4 25,6 19,04 10,36 4,39 20,25 2,96
% Total 81,6 49,35 46,83 86,15 22,12 62,99

Comme indiqué dans le tableau 8, aprés accumulation

relative pendant la premiére année dans les saisede,

le calcium a montré des taux faibles de diminutiam
rapport aux autres éléments nutritifs. Aprés denx de
décomposition, 87 % a Tafachna et 77 % a Reggadta de
quantité du calcium initial dans les parcelles gest
toujours. Ceci pourrait résulter de l'associatiarcdlcium
avec les composés résistants tels que la cellidoda
lignine [42].

3.3.Bilan annuel de la circulation des éléments étudiés

Le tableau 9 résume I'ensemble des valeurs
pondérales, pour les cing bioéléments étudiéss ¢
différents compartiments de la phytocénose épigjées
flux entre la phytocénose et le sol ou I'atmosphdaas
les deux peuplements des taillis de chéne vert dyed
Atlas.

Tableau 9
Bilan de circulation des cing bioéléments étudiés

Tafachna Reggada
Minéralomasse (kg.ha Feuilles 71,50 92,60
Bois 705,10 601,20
Retombée de litiere (kg.Hp | Feuilles 27,89 32,85
Autres 09,99 11,51

A partir de ces valeurs, on a également calculé :

1- Lestranslocations de bioéléments des feuilles vers le
bois (minéralomasse des feuilles de I'arbre — tepau
éléments nutritifs de la fraction litiére de feed).

2- Les transferts des organes de réserve vers les
nouvelles feuilles (translocation — bioéléments
immobilisés dans l'incrément de matériel pérenne).
Dans le cas étudié, I'estimation de ce paramétre es
limitée. En effet, vu I'absence de données concerna
la biomasse et la minéralomasse radiculaire, on ne
connait pas la fixation sur les organes souterr&ns

réalité les transferts seront donc inférieurs aalews

établies uniquement sur la partie épigée desstailli

L'absorption de nutriments correspond selon la

définition de Ranger [4] aux éléments restituésalu

par lintermédiaire des litieres et aux éléments
immobilisés par lincrément annuel de biomasse
pérenne.

4- Le taux de Rotation ou de
pourcentage d’éléments
l'intermédiaire des
absorption.
Comme pour les transferts, les résultats obtenus

concernant I'absorption et le taux de rotation irartent

pas compte de la participation des organes soinerada

gestion des bioéléments. Les valeurs respectivesede

quatre parametres pour les cinq éléments nutritifs
majeurs (N, P, K, Ca et Mg) sont regroupées dans le

tableau 10.

Les valeurs de translocations sont positives ce qui
montre que les translocations sont toujours supérsea
'immobilisation dans le bois de I'année [44]. Wiée des
flux des taillis de chéne vert au moyen Atlas maioc
montre :

- Le coefficientde rotation (éléments dans les chutes
de litiere x 100/éléments nutritifs dans la bionejssst
élevé pour tous les éléments nutritifs sauf poualeium
a Tafachna et le magnésium a Reggada.

- les transfertanternesd’éléments des parties agées
vers les organes en croissance est souvent du mélree
de grandeur que celui du préléevement au sol polt. NP

- les restitutions par les litieres et la mortalité
diminuent trés nettement les pertes absolues du Ieol
recyclage par la minéralisation de litieres repnésaun
processus majeurs de recyclage des élémentsfsutriti

- 'immobilisation représente la seule perte déifiei
du sol (en dehors des pertes par drainage nonspeise
compte ici mais qui sont en grande partie compengae
les apports atmosphériques).

w
1

recyclage est le
restitués au sol par
litieres en fonction de leur

Tableau 10.

Quantification des différents parametres et étapesy/cle biogéochimique dans les deux peuplemesgsaillis de chéne vert.

Bioéléments N [ P K [ Ca [ Mg
Parcelle/Flux Taf. Reg. Taf. Reg. Taf. Reg. Taf. Reg. Taf. Reg.

1. Minéralomasse F (kg.hd) 42,30 53,60 8,10 10,20 7,30 9,40 8,00 9,70 5,80 9,70

2. Minéralomasse B (kg.hd) 266,9 259,60 54,10 58,00 7420 734 364,20 200,40 82,00 1279

3. Incrément bois (kg.hat.an?) 4,11 3,71 0,83 0,83 1,14 1,00 5,60 2,86 1,26 1,83
4. Litiere F (kg.ha™.an?) 17,50 20,71 2,20 2,22 2,70 2,96 3,60 3,21 2,02 3,71

5. Litiere autre (kg.ha™.an) 5,69 6,72 0,83 0,94 0,86 0,88 1,54 1,19 1,06 1,88

6. Translocation (kg.ha') 24,80 32,89 5,90 7,98 4,60 6,44 4,40 6,49 4,74 5,99
7. Transferts (kg.ha®) 20,69 29,18 5,07 7,15 3,46 5,44 -1,20 3,63 3,48 164,
8. Litiere au sol (kg.ha?) 83,40 62,13 9,63 7,20 10,00 7,42 34,22 20,40 9,63 1,501

9. Minéralisation 21,75 30,63 23,9 30,50 26,25 34,10 13,06 17,74 3R24,232,71
10. Absorption (%) 27,30 31,14 3,86 3,99 4,70 4,84 10,74 7,26 338 274
11. Taux de rotation (%) 83,13 88,21 73,83 79,20 75,75 79,34 47,86 60,47 1291, 74,00
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Translocation = 1 — 4 (minéralomasse feuillegieré feuilles),

Transfert = 6 — 3 (translocation — incrémrteis),

Minéralisation = 100 x (4+5)/(6+7+8) ; selon Jemyal., [43],
Absorption =1 -7 + 5 (minéralisation feuillesransfert + litiere autre),

Biomasse, minéralomasse et éléments nutritifs regou au sol dans le Quercus llex du Moyen Atlas

Taux de rotation = (4 + 5) x 100/10 (litiere tetain pourcentage de I'absorption).

Avec Taf. : Tafachna et Reg. : Reggada

4. Conclusion

L'étude de biomasse de la partie épigée,
d'immobilisation d’éléments nutritifs et de chutislitiere
dans les taillis de chéne vert dans les deux pascelu
Moyen Atlas marocain montre :

- des régressions allométriques, simples et sefeslab
pour la biomasse de la partie épigée en fonctioD2id.

La proportion de partie pérenne (tronc et brancless)

conserver cet écosystétme aura une importance moins

déterminante sur leur durabilité.
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