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Photo 1.
Entrée du parc national de Bou Hedma (2005).
Photo W. Jaouadi.
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RESUME

DYNAMIQUE DE LA REGENERATION
D’ACACIA TORTILIS SUBSP. RADDIANA
DANS LE PARC NATIONAL DE BOU
HEDMA EN TUNISE

La présente étude a été réalisée dans le
parc national de Bou Hedma, situé dans
les zones arides tunisiennes et considéré
comme une réserve de la biosphére de
I’Unesco dés 1977. Ce parc abrite
'unique steppe arborée a Acacia tortilis
(Forsk.) Hayne subsp. raddiana (Savi)
Brenan en Tunisie. Notre démarche est
basée sur l'utilisation conjointe de I'ima-
gerie satellitaire, des relevés de végéta-
tion ainsi que 'observation des caracté-
ristiques dendrométriques de cette
espéce. L’interprétation des images satel-
litaires montre qu’Acacia tortilis occupe
une vaste aire de répartition (12 % de la
superficie totale du parc) et se localise
essentiellement dans les zones mises en
défens et sur celles d’épandage qui se
caractérisent par un sol squelettique.
Cette espéce préfére également les zones
dont ’altitude est supérieure @ 200 m,
sur des sols profonds et a faible pente.
Globalement, le recouvrement observé
d’Acacia tortilis est inférieur a 10 % en
grande partie, avec une présence remar-
quable de jeunes semis issus de la régé-
nération naturelle et ayant un diamétre
supérieura 10 cm.

Mots-clés : Acacia tortilis, dynamique,
régénération, relevés de végétation, zone
aride, image satellitaire, Tunisie.

ABSTRACT

REGENERATION DYNAMICS IN ACACIA
TORTILIS SUBSP. RADDIANA IN
TUNISIA’S BOU HEDMA NATIONAL PARK

This study was conducted in Bou Hedma
national park, which is in Tunisia’s arid
zone and was listed as a Unesco
Biosphere Reserve in 1977. The park har-
bours Tunisia’s only tree steppe region
with Acacia tortilis (Forsk.) Hayne subsp
raddiana (Savi) Brenan. Our approach
involves a combination of satellite
imagery, vegetation surveys and observa-
tions of the dendrometric characteristics
of this Acacia species. Our interpretation
of the satellite images shows that Acacia
tortilis occupies a very large area (12 % of
the park’s total area) and is essentially
located in zones with characteristically
skeletal soils, as in grazing prohibition
zones or detritic-colluvial deposits. The
species also prefers zones more than
200 m above sea level, with deep soils
and shallow slopes. Overall, observed
Acacia tortilis cover is mostly less than
10%, with a very significant presence of
young naturally regenerating seedlings
more than 10cm in diameter.

Keywords: Acacia tortilis, dynamics,
regeneration, vegetation surveys, arid
zone, satellite image, Tunisia.
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RESUMEN

DINAMICA DE LA REGENERACION DE
ACACIA TORTILIS SUBSP. RADDIANA,
EN EL PARQUE NACIONAL DE BOU
HEDMA EN TUNEZ

El presente estudio se realizé en el
Parque Nacional de Bou Hedma, ubicado
en las zonas aridas tunecinas y calificado
como reserva de la biosfera por la Unesco
desde 1977. Este parque alberga la nica
estepa arbolada de Acacia tortilis (Forsk.)
Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan de
Tanez. Nuestro enfoque se basé en el uso
conjunto de iméagenes satelitales, inven-
tarios de vegetacion y la observacion de
las caracteristicas dendrométricas de
cada especie. La interpretacion de las
imagenes satelitales muestra que Acacia
tortilis ocupa una amplia area de distri-
bucion (12 % de la superficie total del
parque) que se localiza fundamental-
mente en areas de aprovechamiento pro-
hibido y terrenos aluviales que se carac-
terizan por su suelo esquelético.
Asimismo, esta especie prefiere las zonas
situadas por encima de los 200 m, con
suelos profundos y pendientes poco pro-
nunciadas. Globalmente, el grado de
cobertura observado en Acacia tortilis es
inferior al 10 % v, en gran parte, con una
notable presencia de plantas jovenes
procedentes de la regeneracion natural y
con un didmetro superiora 10 cm.

Palabras clave: Acacia tortilis, dinamica,
regeneracion, inventarios de vegetacion,
zona arida, imagen satelital, Tinez.



Introduction

La zone du Bled Talah, qui fait partie de la
Tunisie méridionale (entre les isohyétes 100 et
350 mm), connait depuis la sédentarisation des
populations (au début du XXe siécle) de sévéres
perturbations anthropiques. L’exploitation des
ressources offertes par Acacia tortilis (Forsk.)
Hayne subsp. raddiana (Savi), Brenan var. rad-
diana Brenan, depuis le début du XIXe siécle (ZAA-
FOURI etal., 1996), conjuguée a la faible résilience
de ’écosystéme ainsi que la forte pression an-
thropique de la population, a conduit a une fragi-
lité inéluctable de ce milieu. L’étude est menée
au sein du parc national de Bou Hedma qui
s’étend sur une superficie de 16 448 ha. Il consti-
tue l'unique milieu « refuge » pour les espéces
végétales et animales des zones arides tuni-
siennes menacées d’extinction. Ce travail est
mené pour cartographier et caractériser la dyna-
mique de régénération d’Acacia tortilis afin d’éva-
luer I’état du couvert végétal aussi bien sur le
plan quantitatif que qualitatif.

Présentation de la zone
d’étude

Le parc national de Bou Hedma (N = 33°
30’ ; E=9°38’), créé par le décret n° 80-1606 du
18 décembre 1980, est localisé en Tunisie cen-
trale (figure 1 et photo 1). Il couvre une superficie
de 16 448 ha (KAREM, 2001) et comporte trois
zones de protection intégrale (respectivement
5114 ha du cdté Est autour du Borj Bou Hedma,
2 534 ha du c6té de ’Oued Haddej au centre du
parc, et 1 006 ha au Sud-Ouest du parc). Ce parc
abrite une faune sauvage diversifiée (photos 2)
et une végétation arborée essentiellement repré-
sentée par Acacia tortilis (photo 3).

Matériel et méthodes

Les cartes utilisées sont essentiellement des
images du satellite Quick Bird de 0,6 m de résolu-
tion spatiale, dont la scéne de 5 km sur 5 km a été
acquise le 9 septembre 2005. D’autres cartes de
type topographique a ’échelle de 1/25 000 ont
été également utilisées pour la localisation des
relevés de végétation. Les logiciels ArcView et
Erdas Imagine ont été retenus pour réaliser I’en-
semble des traitements d’images et des analyses
spatiales nécessaires a I’étude.
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Figure 1.
Localisation du parc national de Bou Hedma.

Photos 2.
La faune sauvage du parc national de Bou Hedma en 2005
(antilope : oryx et addax).
Photo W. Jaouadi.
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Acacia tortilis dans le parc de Bou Hedma.
Photo W. Jaouadi.

Méthodes

Mesure du recouvrement

Sur les images

Les mesures de recouvrement spatial d’Acacia tortilis
ont nécessité le recours a I’'analyse numérique des images
satellitaires Quick Bird. Ces images ont été préalablement
mosaiquées, géoréférencées, géométriquement corrigées
et rehaussées pour les rendre exploitables.

Dans un premier temps, une classification non supervi-
sée a été mise en ceuvre afin d’obtenir une premiére localisa-
tion de la strate ligneuse de la zone d’étude. Cette approche
permet d’avoir une idée non seulement de I’état du peuple-
ment ligneux d’Acacia tortilis, mais aussi de la diversité pay-
sagére du terrain, permettant également de mieux disposer
les relevés floristiques sur le terrain. Dans un deuxiéme
temps, une grille de 1 km de résolution spatiale a été appo-
sée sur les images afin d’élaborer un échantillonnage systé-
matique pour mesurer la densité spatiale des individus
d’Acacia tortilis. De 13, les classes de densité ont été détermi-
nées, dégageant une stratification basée sur des critéres de
consistance du peuplement exprimée en pourcentage a
I’aide de la grille d’échelle de densité du couvert (Grown
Density Scale), variable utilisée du fait de son intérét écolo-
gique et de I’homogénéité de la composition floristique.

Les classes suivantes ont été retenues :

*20¢<R<¢25 % : peu dense;

=15 <R <20 % : moyennement claire ;
*10<R <15 % : claire;
*5¢R<¢10 % : faible ;

"R <5 % : trés faible.

20 metres

0 metre

Photo 4.
Transect de végétation.
Photo W. Jaouadi.

Avec R = recouvrement de la strate arborée (somme
des surfaces de la projection orthogonale des cimes de ’es-
péce sur une unité de surface qui est une maille de 1 km de
c6té). Ces recouvrements ont été divisés par classe de den-
sité de telle sorte d’avoir un groupement des placettes
ayant des recouvrements presque semblables.

Sur le terrain

Les mesures du recouvrement réalisées sur le terrain
ont été plutdt basées sur l'utilisation de la méthode des
points quadrats (DAGET, POISSONET, 1971). Cette méthode
de mesure quantitative du recouvrement de la végétation
est aisément reproductible d’un endroit a un autre. Son
principe de base est d’effectuer des observations a inter-
valles réguliers le long d’un transect linéaire (photo 4).

Le choix de la station écologique repose sur le critére
d’homogénéité de la végétation (composition floristique et
conditions écologiques) ainsi que sur les travaux de
SCHOENENBERGER (1986, 1987, 1988, 1991). La longueur
du relevé est fixée a 20 m pour noter toutes les espéces pré-
sentes dans la station écologique considérée. Pour chaque
relevé, les observations ont été notées chaque 10 cm pour
obtenir 200 points de contact (figure 2). Deux cents relevés
de végétation ont été effectués, comprenant chacun les
coordonnées géographiques extraites d’une carte topogra-
phique a 'échelle de 1/25 000. La composition floristique
de chaque relevé est notée sur une fiche technique. Ces
relevés floristiques ont été utilisés pour valider ’ensemble
des unités homogénes déduites par la classification non
supervisée. Cette approche est une étape majeure dans la
validation de la répartition spatiale d’Acacia tortilis.
Conjointement a la mesure du recouvrement, des mesures
dendrométriques ont été également réalisées par la mise en
ceuvre de neuf placettes d’un hectare chacune (figures 3
et 4). Cing placettes ont été exécutées au sein d’un peuple-
ment issu d’une régénération naturelle (P1, P2, P3, P4 et
P5) et quatre autres au sein d’un peuplement de reboise-
ment (P6, P7, P8 et P9). Ce nombre réduit des placettes est
dd a la pauvreté de paysage steppique. Les mesures den-
drométriques ont été réalisées sur tous les arbres présents
dans toutes les placettes et ont concerné la hauteur, le dia-
métre basal (10-15 cm du sol) et le diamétre de la couronne
des arbres (photo 5).
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Figure 2.
Localisation des relevés de végétation (200 relevés).
8 ( ) Photo 5.
Dispositif expérimental des mesures dendrométriques.
N Photo W. Jaouadi.

""%E Résultats

L’analyse conjointe des images satellitaires Quick Bird

Parcelle 9 (P9} (figure 5) et des observations du recouvrement sur le terrain a

: ::::ﬂ::: permis de cartographier la répartition spatiale d’Acacia torti-
Parcele 6 F6) lis (figure 6). L’analyse de la figure 6 montre que 'aire de dis-
Pareelle 5 [P5) . . , . e e . y
B e tribution d’Acacia tortilis s’étend de Mazouna jusqu’au
Parceile 3 [P3) Orbata. Ce peuplement se localise sur le versant Sud du Jebel
Parcelle 2 (P2)

Bou Hedma et surtout dans la plaine et les zones d’épandage
du Bled Talh (figure 7). Cependant, sur le versant Nord du
Jebel Bou Hedma, Acacia tortilis est totalement absent. Les
SO000 535000 SI00D0 545000 550000 555000 SELGOO SES000  STOCO reboisements (figure 8) sont réalisés sur de petites superfi-
cies dans les zones de protection intégrale (I : autour du Borj
Bou Hedma et Il : parc Haddej). L’analyse des relevés de

Parcslls 1 {P1)

IB0G000 TE1D000 FRISH0  FEA0MN  FHES000  FRIN000

o 10 Kilemétres - Parc national dé Bou Hedma

végétation sur ’ensemble de la zone étudiée montre que le
Figure 3. ) . ) paysage du parc national de Bou Hedma est trés diversifié.
'F')((’quarl[thﬁzsﬂfzspg;ﬁlrf);%ct?izmgon"ees Plusieurs unités de végétation ont été identifiées :

’ = ligneux bas dominés par Juniperus phoenicea et Olea euro-

pea;
55555@ SERTRO SERTEL S5RE00 SERASD SHEIND SERASD N

F » i T 50 3 = ligneux bas dominés par Hamada schmittia et Atractylis
|33-4550

serratuloides ;

= ligneux hauts dominés par Acacia raddiana ;

= ligneux bas dominés par Hamada scoparia et Artemisia
herba-alba ;

= herbacée pérenne dominée par Stipa tenacissima ;

el = chaine du Jebel Bou Hedma ;

= strates herbacées annuelles ;

2274000 = sol nu (zones d’épandage).

Les recouvrements moyens des différentes entités du
parc national de Bou Hedma sont représentés dans la
figure 9. Le recouvrement moyen des ligneux hauts dominés
par Acacia tortilis ne dépasse pas 10 % (photo 6). Une autre
; entité se localise dans le versant Nord du Jebel Bou Hedma

SEBASD  SSETOD  SSGTED  SEA00  SSAESD  SEMO0  SSWSO caractérisée par la présence de ligneux bas dominés par
U ¢ i ) oo Aol iR il Juniperus phenicea et des oléastres qui représentent un

[3a14500

[3274300

[ Parcelle d'Acacia tortifis issus de reboisement . N
taux de recouvrement moyen égal a 7 % (photo 7), et un peu
Figure 4. dégradée a cause du surpaturage, du défrichement et de

Parcelles issues de régénération naturelle ’extension des zones agricoles de la région de Meknassi.
et de reboisement (septembre 2005).
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Figure 5.

Mosaique d’images satellitaires de la région de Bou Hedma

(image Quick Bird, septembre 2005).
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Figure 6.
Aire de la répartition d’Acacia tortilis dans le parc de Bou
Hedma et ses alentours (septembre 2005).
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Figure 7.

Répartition des arbres issus de régénération naturelle
d’Acacia tortilis dans les zones d’épandage dans le parc
de Bou Hedma (Oued Haddej, septembre 2005).

Photo 6.

Peuplement d’Acacia tortilis dans le parc national
de Bou Hedma (2005).
Photo W. Jaouadi.

Les strates herbacées annuelles représentent un recouvre-
ment moyen de 30 % (photo 8). Les aires occupées par
Stipa tenacissima ont un recouvrement moyen de ’ordre de
21 % (photo 9), connaissant depuis longtemps le défriche-
ment pour utilisation en artisanat et comme aliment pour le
bétail pendant la période de disette. L’entité de ligneux bas
dominés par Hamada scoparia et Artemisia herba alba offre
un recouvrement moyen de 11 % (photo 10). Quant a l’en-
tité de ligneux bas dominés par Hamada schmittiana et
Atractylis serratuloides, elle présente un taux de recouvre-
ment moyen de 9 %.

Elaboration d’une carte de recouvrement d’Acacia tortlis

La carte de recouvrement (figure 10) d’Acacia tortilis a
été établie a partir d’'une union spatiale entre la répartition
d’Acacia tortilis et la densité de 'espéce dans le parc natio-
nal de Bou Hedma. La densité est définie comme étant le
nombre de cimes par unité de surface (grille de 1 km de
cOté). Le recouvrement de I’espéce représente la somme
des surfaces de la projection orthogonale des cimes sur le
sol. Certaines cimes se chevauchant, la partie chevauchante
a été estimée. Les recouvrements ont été divisés par classes
afin d’avoir un groupement des placettes de recouvrement
presque semblable.

L’analyse de la figure 10 montre que Acacia tortilis pré-
sente des densités remarquables dans les reboisements et
les plaines, surtout la ol subsistent les zones de protection
intégrale interdisant tout accés. L’examen du recouvrement
de cette espéce indique globalement que le profil « den-
sité » est faible a trés faible (10 %) et s’accroit depuis la
montagne vers la plaine du parc, notamment en zones
d’épandage et dans les lits d’oueds ol la disponibilité de
’eau assure une bonne régénération naturelle et le
maintien des semis.

La conservation des conditions écologiques de ces
peuplements avec de telles densités permet vraisemblable-
ment le maintien d’Acacia tortilis dans cet écosystéme step-
pique. Le recouvrement d’Acacia tortilis reste nettement



200 Miates [ Reboisement d'Acacia tortilis

Figure 8.

Parcelle reboisée par Acacia tortilis dans la partie Sud du
parc national de Bou Hedma (image satellitaire Quick Bird,
septembre 2005).
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Figure 9.

Recouvrement moyen des différentes entités de végétation
du parc national de Bou Hedma (septembre 2005).

A: Ligneux bas dominés par Juniperus phoenicea et Olea
europea ; B : Ligneux bas dominés par Hamada schmittia et
Atractylis serratuloides ; C : Ligneux hauts dominés par Acacia
raddiana ; D : Ligneux bas dominés par Hamada scoparia et
Artemisia herba-alba ; E : Herbacées pérennes dominées par
Stipa tenacissima ; F : Strates herbacées annuelles.

plus important dans les zones de protection intégrale
(mises en défens) qu’en dehors de ces zones. Cette densité
ne peut que favoriser 'implantation d’une strate herbacée,
améliorant ainsi la richesse de la biodiversité des peuple-
ments de cette espéce.

Acacia tortilis se localise a des altitudes variant de 75
a 200 m. La prise en compte de la pente et de l'altitude
dans la régénération montre que plus l'altitude et la pente
sont fortes, plus la régénération est faible ou absente.

L’effet de la topographie influe amplement sur les
conditions météorologiques en favorisant la création de lits
d’oued et de zones d’épandage, lieux favorables a la régé-
nération de 'espéce.

Acacia tortilis colonise les sols peu évolués d’apport
hydrique, les sols gypseux et les rendzines, avec une préfé-
rence pour les sols peu évolués d’apport hydrique qui occu-
pent toute la plaine du versant Sud du Jebel Bou Hedma.
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Photo 7.
Juniperus phoenicea sur le versant Nord de Djebel Bou
Hedma (2005).

Photo W. Jaouadi.

Photo 8.

Strates herbacées annuelles dans la région de Bou Hedma
(2005).

Photo W. Jaouadi.

Glacis de Djebel Bou Hedma dominé par Stipa tenacissima
(2005).
Photo W. Jaouadi.
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Photo 10.

Entité de ligneux bas dominés par Hamada scoparia
et Artemisia herba alba (2005).

Photo W. Jaouadi.
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Figure 10.

Recouvrement d’Acacia tortilis dans le parc de Bou Hedma
et ses alentours (septembre 2005).
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Figure 11.
Structure du peuplement d’Acacia tortilis dans le parc
de Bou Hedma.

La structure des peuplements d’Acacia tortilis

La figure 11 montre ’labondance des individus de dia-
métres de 5, 10, 15 et 20 cm dans la régénération naturelle.
La courbe de fréquence des diamétres présente une allure
exponentielle a partir de la classe de diamétre 5 ; ce peu-
plement est donc de structure jardinée, ol tous les ages ou
en pratique tous les diamétres sont représentés. Le peuple-
ment peut étre jardiné pied par pied ou jardiné par bouquet,
aussi la courbe de fréquence des diamétres est-elle repré-
sentative d’une fonction sensiblement exponentielle. Cette
structure due a la disparition des perturbations externes
(anthropique principalement) suite a la protection du parc a
permis le maintien des jeunes semis issus de la régénéra-
tion naturelle (classe de diamétre inférieure a 10 cm) et la
protection des autres classes de diamétre contre les coupes
illicites. Le manque d’individus de gros diamétre (classe de
diamétre supérieure a 35 cm) est la conséquence d’une
ancienne perturbation (coupe de bois pour la carbonisation
et l'utilisation des branches pour des haies et des cl6tures).

Pour faire ressortir les différences entre les caractéris-
tiques dendrométriques des peuplements reboisés (P6, P7,
P8 et P9) et ceux dits de régénération naturelle (P1, P2, P3,
P4 et P5) d’Acacia tortilis, une analyse comparative a été
réalisée (figure 12). D’aprés cette figure, il ressort que, dans
les peuplements naturels, les hauteurs moyennes d’Acacia
tortilis varient de 1,66 m a 3,55 m contre 0,87 m a 4,10 m
dans les unités de reboisement. Les diamétres moyens des
houppiers varient entre 1,81 m et 4,26 m dans les peuple-
ments naturels contre 0,67 m a 5,4 m dans les parcelles
reboisées (figure 13). La figure 14 montre [’évolution des
diamétres basaux, qui varient entre 4,98 cm et 18,71 cm
dans les peuplements naturels, contre 2,5 cm a 19,95 cm
dans les reboisements.

En se référant aux mesures groupées sur le terrain
concernant les mesures dendrométriques des pieds
d’Acacia tortilis présents dans les cing parcelles issues de
régénération naturelle, une analyse de variance a été
menée, avec dans un premier temps un test de [’égalité des
variances a I'aide du test de Hartley. Ce test étant non signi-
ficatif (rejet de I’égalité des variances), dans un second
temps il a été appliqué une transformation angulaire (Y =
2ArcSinVX) des caractéristiques dendrométriques dont les
valeurs transformées ont été soumises a l’analyse de
variance (Anova). L’Anova, représentée dans le tableau I,
met en évidence une variation significative entre les par-
celles concernant les diamétres basaux et des houppiers
des arbres en régénération naturelle. Un effet hautement
significatif est également observé pour les hauteurs des
arbres. Le classement des parcelles (tableau I) nous permet
de constater que la hauteur et le diamétre de houppier
varient significativement entre les placettes, faisant appa-
raitre une similitude entre les diamétres moyens des pla-
cettes 2, 3 et 4. D’aprés les différents classements, les par-
celles possédent des diamétres, hauteurs et diamétres des
houppiers moyens variés, caractérisant une régénération
naturelle. Les mémes mesures dendrométriques ont été
effectuées également sur des parcelles issues de reboise-
ments réalisés a différentes dates (P6 reboisée en 1963, P7
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Hauteurs (m)

OR P NNWWEAEWN

Diamétres moyens
des houppiers (m)

O B N W A~ U O

P1 P2 P3 P4 P5 Pé P7 P8 P9 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Placettes Placettes

Figure 12. Figure 13.
Variation des hauteurs moyennes (H) en fonction Variation des diamétres moyens des houppiers (DH)
des parcelles échantillonnées. en fonction des parcelles échantillonnées.
reboisée en 1967, P8 reboisée en 1994, P9 reboisée en s
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2000) pour avoir une idée de 'accroissement annuel en dia-
métre et en hauteur des peuplements d’Acacia tortilis a Bou
Hedma. Le tableau Ill présente les résultats de I’analyse de
la variance des accroissements annuels moyens en diameé-
tre et en hauteur des reboisements, dont les accroissements
varient significativement en fonction des reboisements. La
comparaison des accroissements en diamétre et en hauteur
des parcelles issues des reboisements a I’aide du test de

20 18,71 19,95

Diamétres basaux (cm)

Newman et Keuls est représentée dans le tableau IV. Ces P1 P2 P3 P4 P> Pé P7 P8 P9
analyses révélent que le reboisement le plus récent de 'an- Placettes

née 2000 a les meilleurs accroissements en diamétre Figure 14.

(0,69 cm/an) et en hauteur (0,23 m/an). Ce résultat met en Variation des diamétres basaux (DB) en fonction

évidence leffet des travaux mécanisés effectués dans ce des parcelles échantillonnées.

reboisement, en comparaison des travaux manuels réalisés
dans les reboisements précédents.

Tableau .
Analyse de la variance, comparaison des caractéristiques dendrométriques d’Acacia tortilis
des cing parcelles issues de régénération naturelle.

Paramétres Source de Degré de Somme Carré moyen Valeur de F Pr>F
variation liberté des carrés

Diamétre basal (cm) Placette 5 2379,62 594,90 4,14 0,0037
Résiduelle 110 15954,91 143,73
Totale 115 18334,53

Hauteur (m) Placette 5 6,50 14,12 7,72 <0,0001
Résiduelle 110 1,83
Total 115 259,68

Diamétre du houppier (m) Placette 5 89,04 22,26 5,79 0,0003
Résiduelle 110 426,70 3,84
Total 115 515,74

F : test d’adéquation a la loi de Fisher.
Pr : probabilité d’obtenir un résultat aussi extréme si I’hypothése nulle était vraie (valeur sire avec Pr< 0,001).
L’égalité des variances a été testée en recourant au test de Hartley avec P < 0,05.
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Placette

P1
P2
P3
P4
P5

Dmh (m) Similarité

statistique

Similarité
statistique

Similarité
statistique

Dm (cm) Hm (m)

4,98 B 1,66 1,81
1137 | AB 239 2,87
. 1206  AB 2,59 261 | BC
1337  AB B s 426 A
1871 A . 346 A 402 _ AB

Dm : diamétre basal moyen (cm) ; Hm : hauteur moyenne (m) ; Dmh : diamétre moyen du houppier (m).

Accroissement en diamétre (cm/an)

Placette

P6 (1963)
P7 (1967)
P8 (1994)
P9 (2000)

Paramétres

Accroissement en hauteur (m/an)

Source de = Degré de Somme Pr>F
variation liberté des carrés

Placette 4 3,65 <0,0001
Résiduelle 126 4,12

Totale 130 7,77

4

126 021 0001 | [ |
130 058 | [ |

Placette
Résiduelle
Totale

Similarité
statistique

Accroissement en
hauteur (m/an)

Similarité
statistique

Accroissement en
diamétre (cm/an)

0,46 0,09 B

B 0,18 0,05 | C
e 0,20 0,07 . BC
B 0,69 0,23 | A



Discussion

La superficie de la forét d’Acacia tortilis en Tunisie ne dé-
passe guére les 20 000 ha, dont 17 000 ha constituent le parc
national de Bou Hedma (KAREM et al., 1993). Cette forét risque
d’entrer dans la catégorie des écosystémes en danger si les
facteurs défavorables continuent a exercer leurs effets. Selon
ZAAFOURI et al. (2000), la densité a ’hectare de cette forét a
atteint le zéro pied dans la majorité de l'aire de 'espéce et
elle est en moyenne de 1 a 10 pieds par hectare dans la zone
de Bled Talh. Les résultats montrent que, dans le parc de Bou
Hedma, les jeunes sujets de diamétre inférieur a 10 cm sont
dominants, corroborant ceux obtenus par ZAAFOURI et al.
(2000) dans une étude sur la dynamique et I'évolution d’Acacia
tortilis dans le parc de Haddej en 1996 et 2000. Toutefois, ces
sujets peuvent étre considérés comme le résultat d’'une bonne
régénération naturelle survenue suite a la création de cette
zone protégée. Il est possible de conclure que le peuplement
d’Acacia tortilis dans le parc de Bou Hedma évolue vers une
structure de jeune futaie jardinée, rejoignant ainsi les constats
de ZAAFOURI et al. (1996). Les reboisements mécanisés enre-
gistrent des taux d’accroissement importants en diamétre et
en hauteur, par rapport a ceux effectués manuellement. L’étude
des images satellitaires permet de vérifier que I'effectif de ces
peuplements forestiers est important dans les zones de pro-
tection intégrale, favorisé par la régénération naturelle. Dans
ce sens, ZNATI (2003) et TARHOUNI (2003) ont montré que la
création du parc a permis la préservation et I'augmentation
de la superficie d’Acacia tortilis dans les zones de protection
intégrale, ainsi qu’une bonne installation de la végétation pri-
mitive au sein de cette zone. Cependant, lorsque le nombre
des arbres est important dans les plaines en basse altitude, il
tend a diminuer d’une maniére significative dans les zones en
pente et en altitude situées dans le glacis et 'amont de la
montagne de Bou Hedma. De méme, MAHAMADOU et al.
(2004), travaillant sur la dynamique de la végétation a Haddej
Bou Hedma, indiquent qu’il y a des variations significatives
du recouvrement végétal et de la richesse floristique. L’examen
des images satellitaires a permis d’affirmer que ’'espéce colo-
nise fortement les zones d’épandage (oued et ravin). SAHRAOUI
etal. (1996) montrent que Acacia tortilis présente des densités
remarquables (26 a 50 arbres/km?), 13 ol I'eau s’accumule et
serait disponible d’une fagon réguliére afin d’assurer la crois-
sance des semis ; ces auteurs indiquent aussi que Acacia tor-
tilis, dans les monts de Ougarta (Sahara nord-occidental), s’est
régénérée au cours des quarante derniéres années surtout
dans les zones d’épandage et que son repeuplement est cy-
clique et suit le rythme de la pluviométrie.

Les supports (photographies aériennes, images satelli-
taires...) anciens et récents, combinés au systéme d’informa-
tion géographique (Sig), sont des outils de travail trés impor-
tants et fiables pour le suivi et la gestion des écosystémes
forestiers. YVETTE et al. (1998) confirment que ce type d’ap-
proche est devenu indispensable pour les sites a large
estran, difficiles d’accés, et qui présentent de surcroit une
dynamique sédimentaire importante. PANTA et al. (2008)
insistent sur le fait que le Sig et la télédétection jouent un role
majeur dans la production de ces données pour identifier les
zones dégradées et déboisées, ainsi que les domaines
potentiels pour la conservation. GODERT et al. (2001) confir-
ment que les stratégies de planification pour la gestion dura-
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ble des terres exigent des données de base solides sur les
ressources naturelles (sol, relief, climat, végétation, utilisa-
tion des terres, etc.) et sur les aspects socio-économiques,
de méme que le Sig et la télédétection ont un rdle important
dans le couplage et 'analyse de ces données, en particulier
pour la détection (directe ou indirecte), I'extrapolation, Uin-
terprétation et le calcul des superficies évoluant a travers le
temps. Enfin, I'étude de la végétation au moyen des images
satellitaires constitue une démarche efficace permettant une
évaluation rapide a travers une cartographie mettant en relief
la dynamique de 'occupation des sols et ses répercussions
sur les groupements végétaux. L’évaluation correcte de ces
changements est fondamentale dans I’élaboration et la mise
en place de politiques de protection et de restauration de ces
écosystémes menacés par la pression anthropozoogéne et
les fluctuations climatiques.

Conclusion

L’approche spatiale relevés/image couplée aux
mesures dendrométriques des peuplements d’Acacia tortilis
a permis de cartographier I’aire de distributions de cette
espéce dans le parc de Bou Hedma. Une espéce qui se loca-
lise essentiellement dans les zones de protection intégrale
et dans celles d’épandage. La démarche de mise en protec-
tion au sein du parc a permis de s’engager dans la reconsti-
tution de la population de cette espéce et 'augmentation de
son effectif. La structure des peuplements d’Acacia tortilis
issus de régénération naturelle évolue actuellement vers une
structure jardinée caractéristique d’un peuplement forestier
naturel suite a 'absence de perturbations anthropiques, a la
faveur de la création du parc et de la mise en ceuvre de
phases de reboisement. L’évaluation correcte de la régéné-
ration d’Acacia tortilis est essentielle dans I’élaboration et la
mise en place de politiques de protection et de restauration
de ces écosystémes menacés par la pression anthropozoo-
géne et les fluctuations climatiques.
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