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Photo 1.
Beau spécimen d’Alnus glutinosa dans un cours d’eau d’altitude, Oued Ketama 
dans la cédraie d’Ikaouen non loin de Tlata Ketama (Rif central).
Beautiful specimen of Alnus glutinosa in a high altitude stream, Oued Ketama  
in the cedar forest of Ikaouen not far from Tlata Ketama (central Rif).
Photo M. Ater.
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RÉSUMÉ

Contribution à l’étude des paramètres 
dendrométriques et à la cartographie 
des peuplements relictuels d’une espèce 
septentrionale rare au Maroc : Alnus 
glutinosa (L.) Gaertn.  

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (Betulaceae) 
est une espèce clé dans certaines forma-
tions alluviales et riveraines du continent 
européen. Au Maroc, elle se trouve en 
limite méridionale de son aire de distri-
bution où elle est représentée par des for-
mations relictes dans les zones refuges 
où elle a migré pendant les phases gla-
ciaires du Pléistocène. Malgré sa grande 
valeur patrimoniale, il y a très peu de don-
nées sur son aire de répartition et l’état 
des peuplements. Ce travail a permis de 
localiser et cartographier les principaux 
peuplements dans la zone d’occurrence 
de cette espèce dans le Rif au nord du 
Maroc. La typologie des peuplements 
a été réalisée dans douze sites de réfé-
rence en déterminant leurs principales 
caractéristiques telles que la nature du 
régime forestier, la composition, la taille, 
le recouvrement et la densité. Les caracté-
ristiques dendrométriques ont permis de 
renseigner la structure et la dynamique 
des peuplements. Les résultats obtenus 
constituent un apport important de don-
nées quantitatives géoréférencées sur la 
répartition actuelle et la dynamique des 
peuplements d’A. glutinosa au Maroc. 
Étant donné l’état de conservation des 
peuplements, la dégradation de l’habi-
tat et la faible régénération, cette espèce 
peut être considérée comme menacée et 
doit bénéficier de mesures urgentes de 
protection.

Mots-clés : aulne glutineux, Alnus 
glutinosa, limite d’aire, ripisylve, 
cartographie, dendrométrie, 
conservation, Rif centro-occidental, 
Maroc.

ABSTRACT

Contribution to studies on dendrometric 
parameters and mapping of relict stands 
of Alnus glutinosa (L.) Gaertn.,  
a northern species rarely found  
in Morocco 

The common alder, Alnus glutinosa (L.) 
Gaertn. (Betulaceae), is a key species in 
certain alluvial and riparian formations in 
continental Europe. The alders found in 
Morocco are at the southernmost boun-
dary of their range and represented there 
by relict formations in refuge zones to 
which the species had migrated during 
the glacial phases of the Pleistocene.  
Despite its heritage value, there are very 
few data on its range of distribution or 
the condition of its populations. This 
study aimed to locate and map the main 
forest stands where this species occurs 
in the Rif region of northern Morocco. 
A typology of the stands was produced 
from surveys of twelve reference sites by 
determining their main characteristics, 
including stand composition, size, cove-
rage, density and the nature of the forest 
regime. Stand structure and dynamics 
were determined from these dendrome-
tric characteristics. The results contri-
bute important quantitative and geore-
ferenced data on the current distribution 
and dynamics of A. glutinosa popula-
tions in Morocco. Given their poor state 
of conservation, their degraded habitats 
and low regeneration rate, this species 
should be considered as endangered and 
urgently in need of protective measures.

Keywords: common alder, Alnus 
glutinosa, range boundary, riparian 
forest, mapping, dendrometrics, 
conservation, Central-Western Rif, 
Morocco.

RESUMEN

Contribución al estudio de los 
parámetros dendrométricos y a la 
cartografía de los relictos de una 
especie rara del norte de Marruecos: 
Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (Betulaceae) 
es una especie clave en algunas formacio-
nes aluviales y ribereñas del continente 
europeo. En Marruecos se encuentra en 
el límite sur de su área de distribución, 
donde está representada por formacio-
nes relictas en las zonas de refugio a las 
que migró durante las fases glaciares 
del Pleistoceno. A pesar de su alto valor 
patrimonial, existen muy pocos datos 
sobre su área de distribución y el estado 
de conservación de la masa forestal. Este 
trabajo ha permitido localizar y cartogra-
fiar las principales masas forestales en la 
zona donde se encuentra esta especie en 
el Rif, en el norte de Marruecos. La tipolo-
gía de las poblaciones se llevó a cabo en 
doce lugares de referencia determinando 
sus principales características, como la 
naturaleza del régimen forestal, la com-
posición, el tamaño, la cobertura y la 
densidad. Las características dendromé-
tricas proporcionaron información sobre 
la estructura y la dinámica de las masas. 
Los resultados obtenidos constituyen 
una importante aportación de datos 
cuantitativos georreferenciados sobre la 
distribución y la dinámica actuales de las 
poblaciones de A. glutinosa en Marrue-
cos. Dado el estado de conservación de 
las masas, la degradación del hábitat y la 
escasa regeneración, esta especie puede 
considerarse amenazada y debe contar 
con medidas de protección urgentes.

Palabras clave: aliso, Alnus glutinosa, 
límite del área de distribución, bosque 
de ribera, cartografía, dendrometría, 
conservación, Rif centro-occidental, 
Marruecos.
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Introduction

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (Betulaceae) est un arbre 
monoïque caducifolié. Il s’agit d’une espèce de souche 
eurasiatique dont l’aire s’étend de la Sibérie occidentale aux 
montagnes de la Turquie et de l’Afrique du Nord (McVean, 
1953). Elle est répartie dans des formations alluviales et 
riveraines du continent européen, dans les basses terres et 
les altitudes moyennes. En Afrique du Nord, sur la rive méri-
dionale de la région méditerranéenne, elle est en limite de 
son aire de distribution. Au Maroc, cette espèce se trouve 
dans le Rif centro-occidental, région reconnue parmi les 
points chauds de la biodiversité méditerranéenne (Médail et 
Quézel, 1999) et considérée comme un carrefour biogéogra-
phique où se rencontrent différentes influences floristiques, 
méditerranéennes, eurasiennes et subtropicales (Arènes, 
1951 ; Quézel, 2000). La présence de l’aulne dans cette 
région s’explique par les migrations vers les zones refuges 
au sud de l’aire de l’espèce pendant les phases glaciaires 
du Pléistocène (Lepais et al., 2013 ; Douda et al., 2014). 

Ainsi, les populations marocaines se trouvent isolées 
en marge de l’aire de l’espèce avec une histoire démogra-
phique et évolutive complexe. La différenciation génétique 
par l’isolement se traduit par la polyploïdisation, qu’elles 
partagent avec d’autres populations en limite d’aire, en 
péninsule ibérique et dans les Alpes dinariques (Lepais et al., 
2013 ; Havrdová et al., 2015). Des travaux récents (Vit et al., 
2017) ont même proposé de créer un nouveau taxon de rang 
spécifique, Alnus lusitanica, pour les populations ibériques 
et marocaines. D’une manière générale, la comparaison des 
populations diploïdes d’A. glutinosa avec les populations 
tétraploïdes montre que ces dernières présentent une plus 
grande richesse allélique et une diversité génétique plus 
élevée, marquant une nette distinction génétique au sein 
de l’espèce (Havrdová et al., 2015 ; Mandák et al., 2016). 
La résilience de ces populations face aux changements cli-
matiques du passé leur confère une importance particulière 
pour les approches prédictives dans le contexte des change-
ments climatiques déjà en cours. Ces populations doivent 
avoir un statut prioritaire pour la conservation eu égard à 
leur intérêt biogéographique, leur diversité et leur singula-
rité génétique, ainsi que leur potentiel adaptatif face aux 
changements climatiques. 

Au Maroc, bien que A. glutinosa soit considéré comme 
une espèce rare (Fennane et Ibn Tattou, 1998) et quasi mena-
cée nécessitant des mesures de protection (Fennane, 2017), 
cet arbre ne bénéficie d’aucune mesure de protection et les 
données sur la répartition et la dynamique de ses populations 
sont inexistantes. Pourtant, cette espèce occupe des habitats 
vulnérables, principalement dans des formations rivulaires le 
long des cours d’eau. Dans son contexte local, elle est surex-
ploitée même si elle n’offre pas de véritables opportunités 
de valorisation commerciale (Benamar, 2005). En effet, son 
usage porte sur la production d’unités fourragères en période 
de disette par la pratique de l’émondage, de la récolte de bois 
de chauffage et la fabrication de certains articles domestiques 
(ustensiles de cuisine, planches pour écriture des écoles cora-
niques, mancherons et clous de charrue...). 

Ce travail représente une contribution à la connais-
sance de la répartition et de la dynamique des peuplements 
de l’aulne glutineux, A. glutinosa, au Maroc et constitue un 
apport important à d’éventuelles approches de conserva-
tion. En effet, en plus de la localisation et la cartographie des 
aulnaies, les travaux réalisés dans cette étude permettent 
de connaître la structure et la dynamique des peuplements 
à la faveur de l’analyse des paramètres dendrométriques.

Photo 2.
Jeune Alnus glutinosa dans un petit cours d’eau à Tayenza 
(Rif occidental) en hiver pendant la floraison. 
Young Alnus glutinosa in a small stream in Tayenza (Western 
Rif) in winter during flowering. 
Photo M. Ater.
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Méthodes 

Cartographie des peuplements 

La cartographie des populations à A. glutinosa est 
basée sur la démarche habituelle de la cartographie fores-
tière (Rondeux, 1999) avec des adaptations relatives aux 
peuplements résiduels et des ripisylves (Bensettiti, 1995). 
L’exploration de l’aire naturelle de l’aulne glutineux a été 
planifiée en se basant sur les cartes d’aménagement fores-
tier et les données bibliographiques disponibles. Étant 
donné que l’espèce est considérée comme rare (Fennane et 
Ibn Tattou, 1998 ; Hammada et al., 2002 ; Fennane, 2017), 
nous avons procédé à une enquête auprès des agents fores-
tiers et de la population locale (particulièrement les bergers) 
pour optimiser nos campagnes de terrain. Les résultats des 
enquêtes ont permis d’orienter les prospections vers les 
cours d’eau où l’espèce a été déjà observée. Une combinai-
son de la carte des ressources en eau superficielle (ABHL, 
2011) et de la lithologie a été réalisée à l’aide du logiciel 
ArcMap (ArcGis 10.3), pour identifier les cours d’eau perma-
nents sur substrats siliceux, conditions considérées comme 
optimales pour l’aulne. Ensuite, la cartographie a été affinée 
par arpentage terrestre et complétée par analyse des pho-
tos aériennes de la mission photographique de 2003 et des 
images satellites sur l’application Google Earth Pro. 

Choix des sites représentatifs 

Compte tenu de la nature fragmentée des aulnaies 
marocaines, il est opportun de délimiter des unités géo-
graphiques représentatives des peuplements pour réaliser 
l’étude des caractéristiques dendrométriques. Ainsi, un site 
représentatif correspondrait à une station située en forêt 
avec un peuplement à aulne glutineux présentant une den-
sité minimale de 3 m2 de ripisylves par hectare et située au 
sein d’une unité hydrographique (sous bassin versant) avec 
une géologie relativement homogène. 

Les unités hydrographiques ont été délimitées automa-
tiquement avec l’outil Watershed du logiciel ArcMap (ArcGis 
10.3) pour atteindre le seuil de densité fixé précédemment. 
Les noms attribués aux unités correspondent aux noms 
reconnus localement.

Typologie des peuplements 

Une typologie physionomique simplifiée a été adop-
tée pour caractériser la structure des peuplements. Elle est 
basée sur trois critères : la composition, le recouvrement de 
la strate arborée et le régime du peuplement. Pour la com-
position, deux classes ont été retenues : peuplement pur 
à aulne (Ag), et peuplement mixte avec Prunus lusitanica 
L. (Ag-Pl). Un peuplement arborescent est considéré pur 
lorsque l’essence ciblée a un recouvrement supérieur ou 
égal à 75 %. Pour l’estimation des recouvrements, sachant 
que ce type de formation se présente en bandes linéaires 
étroites, nous avons utilisé les recouvrements linéaires 
(Rondeux, 1999 ; Delassus et al., 2014). Les classes de  

 
recouvrement retenues sont les suivantes : dense, notée (1) 
pour un recouvrement de plus de 50 % ; densité moyenne, 
notée (2) pour un recouvrement entre 50 % et 25 % ; claire, 
notée (3) pour un recouvrement entre 25 % et 10 % ; éparse, 
notée (4) pour un recouvrement linéaire compris entre 10 % 
et 5 %. Enfin, pour le régime forestier, deux types ont été 
considérés : le régime de la futaie désigné par (f) et celui du 
taillis désigné par (t). 

Caractéristiques dendrométriques des peuplements 

Échantillonnage
Pour chaque site, un inventaire systématique a été 

réalisé pour 20 à 28 placettes correspondant chacune à un 
segment de 30 m de longueur avec répartition égale entre 
les deux rives. Le nombre de placettes a été déterminé à 
partir d’un inventaire préliminaire de dix placettes suivant 
la méthode de Lanly (1963) basée sur l’utilisation du coef-
ficient de variation et de l’erreur type du paramètre mesuré. 
Pour chaque placette, nous avons relevé les données rela-
tives à la densité et aux paramètres dendrométriques des 
arbres. La hauteur a été mesurée à l’aide d’un dendromètre 
Blume Leiss-BL6 et le diamètre des troncs avec celle d’un 
compas forestier positionné à une hauteur de 1,30 m. 

Structure des peuplements
La structure des peuplements à A. glutinosa a été ana-

lysée sur la base de la distribution des diamètres des arbres. 
La distribution de Weibull est couramment adoptée dans 
ce type d’approche (Geary et al., 1985 ; Rondeux, 1999 ; 
Kebenzikato et al., 2014) car elle offre une grande souplesse 
en matière de modélisation. À cet effet, elle a été utilisée 
pour représenter la structure théorique de chaque peuple-
ment sur la base de la fonction de densité de probabilité 
(Rondeux, 1999) : 

= e 
–  

c – 1

b

x – a
b

x – a

b
c

xf )(
 
(équation 1)

où x est le diamètre des arbres, a est le paramètre d’ori-
gine, b est le paramètre d’échelle lié à la valeur centrale 
des diamètres, c est le paramètre de forme lié à la structure 
en diamètres. Le paramètre d’origine (a) a été fixé à 7 cm, 
envisagé comme valeur seuil au stade perchis où les indivi-
dus peuvent être considérés comme des arbres (Rondeux, 
1999). L’estimation des paramètres b et c a été effectuée 
avec le logiciel de statistique SPSS, version 20 par l’ajuste-
ment à une fonction non linéaire et l’évaluation de la corré-
lation par le coefficient de Spearman. 

Traitement des données
Pour les différents paramètres mesurés, nous avons 

calculé les moyennes, écarts-types et coefficients de varia-
tion. Les comparaisons intersites ont été testées par l’ana-
lyse de la variance et le test de Duncan pour les comparai-
sons multiples des moyennes. Les analyses statistiques des 
données, y compris les corrélations et l’ajustement à la dis-
tribution de Weibull, ont été réalisées par les logiciels SPSS 
version 20 et R studio version 3.4.0. 



Résultats et discussion

Aire de répartition de l’aulne glutineux au Maroc 

Pour délimiter l’aire de l’aulne glutineux, nous nous 
sommes basés sur une approximation de l’aire potentielle 
(figure 1) définie a priori en se basant sur les données dis-
ponibles de l’écologie, la chorologie et les affinités biogéo-
graphiques de l’espèce.

Au Maroc, les populations d’aulnes sont localisées 
dans la chaîne rifaine, plus particulièrement dans ses par-
ties occidentale et centrale (Benamar, 2005). Du point de 
vue écologique, ce taxon privilégie les bioclimats subhu-
mides à perhumides à hiver chaud à frais au sens de Ember-
ger (1955). Il s’agit donc d’altitudes moyennes à élevées 
correspondant aux niveaux supérieurs du thermoméditerra-
néen et inférieurs du mésoméditerranéen (Benabid, 1982). 
Le fait qu’il s’agisse d’une espèce riparienne, préférant les 
substrats acides, permet de mieux cerner son habitat et limi-
ter son aire potentielle aux cours d’eau d’altitude moyenne à 
substrat schisto-gréseux du Rif centro-occidental. Bien que 
les données sur l’écologie et la répartition de cette espèce 
soient relativement rares, la chorologie supposée de l’es-
pèce se limite à deux zones floristiques, le Tangérois et le 
Rif centro-occidental (Fennane et Ibn Tattou, 2005), qui cor-
respondent bien à l’aire potentielle que nous avons définie. 
La nature de l’habitat est également confirmée car l’espèce 
a été observée uniquement dans les ripisylves (Ennabili et 
Ater, 1996 ; Ater et al., 2008). Benamar (2005) a localisé 
des sites naturels de l’aulne dans les affluents de l’Oued 
Laou au niveau de la chaîne gréseuse de la région de Chef-
chaouen (figure 1). Les données des arpentages de loca-
lisation in situ ont été traitées pour produire une carte de 
localisation des peuplements à A. glutinosa (figure 2). Cette 
carte représente les sites où les peuplements à aulnes ont 
été identifiés et géoréférencés. Elle correspondrait à l’aire 
de répartition actuelle de l’espèce. Il apparaît que l’aulne 
glutineux est présent exclusivement dans un habitat rivu-
laire alors qu’en Algérie il peut occuper également, comme 
c’est le cas en Europe, des habitats relevant de marais 
(Belouahem-Abed et al., 2012 ; Toubal et al., 2014).

Les peuplements recensés s’étalent sur un gradient 
altitudinal où ils peuvent atteindre des altitudes relative-
ment élevées, jusqu’à 1 581 m au niveau du Jbel Khézana 
et 1 603 m à Tayenza. D’une manière générale, les peuple-
ments remarquables se situent dans une tranche altitudinale 
comprise entre 500 et 1 100 m d’altitude. Cependant, nous 
avons observé des peuplements de basse altitude, comme 
c’est le cas à l’Oued Lakhmis, entre 78 et 240 m. Mais les 
aulnaies y sont très fragmentées et éparses avec des arbres 
très distants les uns des autres. Certains pieds isolés ont été 
observés pratiquement au niveau de la mer, comme c’est 
le cas dans la partie basse de la plaine alluviale de l’Oued 
Laou. Sur le plan physionomique, les peuplements d’aulnes 
se présentent sous formes d’alignements fragmentés colo-
nisant les rives des cours d’eau. Dans le Rif occidental, ils 
occupent essentiellement des substrats de grés numidiens, 
alors que vers l’est, dans le Rif central, des peuplements 

moins étendus sont installés sur d’autres types de subs-
trats comme les schistes. D’une manière générale, ces cours 
d’eau sont très pentus, étroits et à forts débits pendant la 
saison humide. La plupart sont des affluents de cours d’eau 
plus importants situés à des altitudes plus basses. Étant 

Figure 1.
Aire de répartition potentielle de l’aulne glutineux, Alnus 
glutinosa (L.) Gaertn., sur fond topographique correspondant 
au montage des feuilles topographiques de Tanger, Tétouan, 
Larache, El Ksar Lakbir, Chefchaouen, Jebba, Beni Boufrah, 
Ouazzane, Zoumi et Ghafsay au 1/100 000.
Potential distribution area of the black alder, Alnus glutinosa 
(L.) Gaertn., on a topographic background corresponding to 
the topographic sheets of Tangier, Tetouan, Larache, El Ksar 
Lakbir, Chefchaouen, Jebba, Beni Boufrah, Ouazzane, Zoumi 
and Ghafsay at the scale of 1:100 000.

Figure 2.
Cartographie des peuplements inventoriés d’aulnes 
glutineux, Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Mapping of inventoried stands of black alder, Alnus glutinosa 
(L.) Gaertn.
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donné ces caractéristiques hydrologiques, les lits des cours 
d’eau sont généralement étroits avec des berges pentues. 
Ainsi, les ripisylves sont peu larges, la plupart ne dépassant 
pas 3 m de part et d’autre, mis à part certaines parties du 
réseau où le lit peut s’élargir, comme c’est le cas pour l’Oued 
Laou (Ater et al., 2008). Du point de vue de l’étagement alti-
tudinal des formations végétales, les formations à aulnes 
sont remplacées en altitude vers l’amont par des formations 
à Prunus lusitanica et vers le bas par des formations à Salix 
purpurea ou Nerium oleander à l’aval. 

Reconnaissance et délimitation de sites représentatifs

L’aspect fragmenté et dispersé des aulnaies rend 
difficile le choix des sites pour la caractérisation des peu-
plements. Il fallait repérer et délimiter des tronçons de 
ripisylves avec des densités appréciables en aulnes glu-
tineux. En d’autres termes, il s’agissait de délimiter des 
sites remarquables de référence pour la caractérisation 
des peuplements. Pour cela, nous avons tenu compte de la 
répartition géographique des unités hydrographiques et de 
l’accessibilité des sites. Ainsi, nous avons identifié douze 
sites que nous estimons représentatifs des peuplements 
d’aulnes dans la région (figure 3). Ces sites ont été nommés 
en se basant sur la toponymie et les noms utilisés locale-
ment. Pour chaque site, les principales données hydrogra-
phiques, climatiques et relatives aux sols ont été rassem-
blées (tableau I, annexe 1). Ces sites sont caractérisés par 

Figure 3.
Carte de localisation de sites remarquables et typologie des 
peuplements à Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Pour le code des 
peuplements, voir le tableau I.
Location map of outstanding sites and stand typology of 
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. For stand codes see Table I.

Tableau I.
Caractéristiques physiques et bioclimatiques des sites de référence reconnus dans l’aire d’étude.  
Physical and bioclimatic characteristics of recognised reference sites in the study area.  

Code Localité Latitude Longitude Bassin Substrat Alt- Alt- M °C m °C P mm Q2 Bioclimats 
  Nord Ouest versant  min max    mm/°K

ABK Ain Kourra 5°35’14” 35°23’15” Loukkos G-P + M-Ab 240 1 377 27 2,1 1 772,13 247,5 PH-F
AML Amlay 5°21’44” 35°10’39” Oued Laou G-P ; Ca-M-Ab 285 1 412 33,5 5,5 1 005,20 122,74 H-T
BID Beni Idder 5°32’6” 35°22’33” Martil G-P 200 1 377 33,9 6,3 1 108,00 136,97 H-T
BOB Boubiyine 5°24’8” 35°13’40” Oued Laou G-P ; M-Ab 485 1 396 33,5 5,5 1 005,20 122,74 H-T
BOZ Bouztat 5°11’42” 35°0’33” Loukkos P-Ab + G-P 985 1 505 32,5 2,5 1 482,20 170,07 H-F
IKA Ikaouen 4°37’11” 34°52’43” Sebou Sch 1 280 1 308 28 1 1 616,00 208,18 PH-F
KHZ Khezana 5°13’56” 35°2’15” Oued Laou G-M + Ca-M 654 1 562 32,5 2,5 1 482,20 170,07 H-F
OKH Oued Lakhmis 5°17’15” 35°25’26” Oued Lakhmis G-P 78 240 28,9 8,6 464,5 78,43 SH-C
SIO Siouana 5°46’48” 35°28’42” Oued Lakbir G-P 64 596 32 6,1 816,8 107,98 H-T
TAY Tayenza 5°26’8” 35°15’57” Martil G-P + Ab-Ca 514 1 603 27 2,1 1 772,13 247,5 PH-F
TFO Tifouzal 5°14’16,6” 35°5’39” Oued Laou Ca-M 385 390 33,5 5,5 1 005,20 122,74 H-T
TNG Tanghaya 5°9’8” 35°58’22” Loukkos G-P + Ab-G 846 1 477 32,5 2,5 1 482,20 170,07 H-F

Substrat. G : grès ; P : pélites ; Ab : argile bariolée, Ca : calcaire ; M : marne ; Sch : schiste. Climat. M °C : moyenne des maximas du mois  
le plus chaud de l’année ; m °C : moyenne des minimas du mois le plus froid de l’année ; P : moyenne des précipitations annuelles en mm ; 
Q2 : quotient pluviométrique d’Emberger. Source : Agence des bassins hydrauliques de Loukkos (ABHL). 
Alt-min : altitude à la base de la population ; Alt-max : altitude au sommet de la population. Bioclimat. PH : perhumide ; H : humide ; 
SH : subhumide ; variants : hiver : F = frais ; T = tempéré ; C = chaud.
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des bioclimats perhumides ou humides, mis à part celui de 
l’Oued Lakhmis qui a un bioclimat subhumide (annexe 1). 
En effet, les précipitations sont généralement abondantes, 
variant de 1 000 mm à 1 770 mm, à l’exception du site de 
l’Oued Lakhmis où elles sont nettement inférieures avec 
seulement 464 mm (tableau I). D’une manière générale, les 
hivers sont de type frais à tempéré et les températures esti-
vales restent modérées. La lithologie est dominée par des 
substrats acides (gréseux ou schisteux).

Typologie des peuplements 

L’approche adoptée pour la typologie des peuplements 
d’aulnes dans les sites de référence a permis d’en préciser 
les principales caractéristiques comme la nature du régime 
forestier, la composition, la taille et les densités (figure 3, 
tableau II). En ce qui concerne le régime forestier, comme 
il s’agit de peuplements naturels issus de semis, ils sont 
constitués quasiment de peuplements en futaie (97,7 %). 
Cependant, on peut observer des peuplements en taillis 
dans des sites perturbés où des coupes ont été pratiquées ; 
mais ils sont rares et représentent moins de 2 % des peuple-
ments. Ils ont été observés dans trois sites, principalement 
à Tayenza et en moindre importance à Bouztat et Amlay. Ceci 
ne veut pas dire, toutefois, que les autres sites sont non 
impactés par les coupes. 

D’une manière générale, la composition des peuple-
ments est à peu près pure, l’aulne représentant l’espèce 
dominante de la strate arborescente. Cependant, il existe 
des peuplements mixtes avec Prunus lusitanica. Mais 

ceux-ci sont relativement rares et représentent moins de 
1 % des peuplements. Ces peuplements mixtes se situent 
au niveau de la limite altitudinale supérieure d’A. glutinosa 
et forment la transition avec des ripisylves pures à P. lusita-
nica en altitude. 

Les peuplements d’aulnes se présentent sous forme de 
formations en couloirs étroits et discontinus avec une struc-
ture fragmentée. Dans les sites de référence, les aulnaies 
sont constituées de fragments d’une longueur moyenne de 
670 m dont le nombre varie entre 5 à Ikaouen et 17 à Ain 
Kourra. Cependant, il faut prendre en considération l’im-
portance de la variabilité de ces paramètres aussi bien à 
l’intérieur des sites qu’entre les sites (tableau II). Ainsi, la 
longueur moyenne des fragments par site varie entre 310 m 
à Ikaouen et 1 843 m à Beni Idder. De même, la taille globale 
des peuplements par site varie beaucoup entre les sites, 
cela dans un large intervalle compris entre une longueur 
totale de 1 553 m pour Ikaouen et 14 748 m pour Beni Idder.

Les peuplements épars (classe Ag4) avec 37,6 % et les 
ripisylves claires (classe Ag3) avec 33,1 % sont de loin les 
plus représentatifs en totalisant 70,7 % des peuplements 
(tableau II, figure 3). Ces deux catégories s’apparentent à 
des peuplements très fragmentés avec des arbres distants 
à isolés. Les peuplements à densité normale (classe Ag2) ou 
dense (Ag1), qui s’apparentent à des structures en couloir 
continu ou discontinu, représentent seulement 29 % des 
peuplements. D’une manière générale, la majorité des peu-
plements denses se trouvent en moyenne altitude sur des 
expositions Nord-Est.

Tableau II.
Typologie et caractérisation des peuplements de référence à Alnus glutinosa. 
Typology and characterisation of reference stands of Alnus glutinosa.

Peuplement  Futaie pure Taillis pur Peuplement Total Longueur  Densité
 (longueur (m) / nombre de tronçons)  mixe  moyenne  (pieds/100 m) 
 Ag1f Ag2f Ag3f Ag4f Ag1t Ag2t Ag4t Ag3f-Pl3f   (m)

ABK   97 / 1 4 148 / 8 5 108 / 8         9 353 / 17 550,18 6,43 ± 4,54
AML 185 / 1 1 277 / 3 2 200 / 2 3 342 / 8   60 / 1     7 064 / 15 470,93 11,67 ± 5,33
BID   4 022 / 2 6 560 / 4 4 166 / 2         1 4748 / 8 1 843,50 9,7 ± 6,91
BOB 962 / 3 296 / 1 761 / 3 608 / 1         2 627 / 8 328,38 16,83 ± 6,87
BOZ 1 695 / 1 1 324 / 2 3 007 / 2 1 461 / 3 101 / 1       7 588 / 9 843,11 18,19 ± 8,47
IKA   263 / 1 689 / 2 601 / 2         1 553 / 5 310,6 10,83 ± 7,67
KHZ 1 603 / 4 1 089 / 3 1 322 / 4 1 452 / 2         5 466 / 13 420,46 17,33 ± 6,53
OKH   925 / 1 1 945 / 2 4 164 / 3         7 034 / 6 1 172,33 11,33 ± 8,33
SIO 682 / 2 329 / 2 406 / 1 727 / 1         2 144 / 6 357,33 13,33 ± 4,67
TAY 2 819 / 8 919 / 3 1 019 / 1     341 / 1 631 / 1 637 / 1 6 366 / 15 424,4 9,62 ± 4,77
TFO   1 282 / 2 1 355 / 2 4 082 / 3         6 719 / 7 959,86 14,5 ± 6,83
TNG 2 047 / 2 463 / 1 1 644 / 3 2 888 / 1         7 042 / 7 1 006,00 27,83 ± 6,85
Total 9 993 / 21 12 286 / 22 25 056 / 34 28 599 / 34 101 / 1 401 / 2 631 / 1 637 / 1 77 704 / 116 669,86 
% 12,86 15,81 32,25 36,81 0,13 0,52 0,81 0,82 100,00  

Ag et Ag-Pl désignent la composition pure et mixte des peuplements. Les chiffres de 1 à 4 correspondent aux classes de recouvrement.  
Les lettres f et t désignent le régime en futaie ou taillis. Pour plus de détails, voir le chapitre Méthodes.



Pour la structure des peuplements et en complément 
aux données relatives aux recouvrements, les résultats de 
l’inventaire ont permis d’estimer les densités (tableau II). 
La densité moyenne varie entre une valeur minimale de 
6,19 ± 4,29 pieds/100 m pour Ain Kourra et une valeur maxi-
male de 28,33 ± 8,33 pieds/100 m pour Tanghaya.

Caractéristiques dendrométriques des peuplements 

D’une manière générale, les paramètres dendromé-
triques reflètent la croissance des arbres. Cette dernière 
peut être considérée comme la résultante du potentiel 
physiologique déterminé génétiquement et la réponse aux 
conditions de l’environnement correspondant à la plasti-
cité phénotypique. La hauteur des arbres est un paramètre 
important en foresterie car celui-ci renseigne d’une manière 
directe sur la qualité et l’état d’un peuplement. Le diamètre 
des arbres est un paramètre plus facile à mesurer, qui ren-
seigne non seulement sur la croissance mais aussi, indirec-
tement, sur l’âge des arbres. Il est parfois difficile d’estimer 
la hauteur des arbres, d’où l’intérêt des corrélations entre 
hauteur et diamètre, qui ont fait l’objet de nombreuses 
études pour différentes essences (Castedo Dorado et al., 
2005 ; Newton et Amponsah, 2007). Pour les peuplements 
étudiés, la corrélation entre ces deux paramètres est haute-
ment significative avec des coefficients de corrélation supé-
rieurs à 0,9 pour les deux modèles, linéaire et logistique 
(figure 4). Avec un coefficient de détermination r² = 0,81, la 
régression permet une bonne estimation de la hauteur des 
arbres à partir de leur diamètre.

La hauteur moyenne des arbres dans le nord du Maroc 
est de 9,53 ± 4,62 m (tableau III, figure 5). C’est une hauteur 
sensiblement inférieure à celles observées pour d’autres 
peuplements dans l’ouest de la Méditerranée. En effet, dans 
la péninsule ibérique, la hauteur moyenne observée en 
Espagne est de 14,45 ± 5,04 m (Rodríguez-González, 2004) 
et 14,05 ± 4,33 m au Portugal (Rodríguez-González et al., 
2014). De même, en Algérie où se trouve la deuxième zone 
refuge d’aulnes en Afrique du Nord, la hauteur moyenne est 

Figure 4.
Corrélations entre hauteur (Hm) et diamètre (D-cm) des 
arbres suivant les deux modèles linéaire et logistique. 
r est le coefficient de corrélation.
Correlations between tree height (Hm) and diameter 
(D-cm) according to both linear and logistic models. r is 
the correlation coefficient.

Tableau III.
Caractéristiques dendrométriques des peuplements de référence. 
Dendrometric characteristics of reference stands.

Peuplement Nombre  Diamètre  Hauteur 
 Placettes Arbres Moyen (cm) CV (%) Moyenne (m) CV (%)

ABK 28 54 35,17 ± 13,9 b 39,51 6,59 ± 2,89 b 43,83
AML 20 70 37,38 ± 12,68 b 33,93 7,09 ± 3,84 b 54,1
BID 22 64 28,76 ± 15,25 a 53 6,98 ± 3,25 b 46,51
BOB 20 101 38,79 ± 12,63 b 32,56 10,3 ± 4,73 c 45,94
BOZ 24 131 39,84 ± 12 b 30,11 10,91 ± 4,29 c 39,27
IKA 20 65 41,37 ± 13,43 b 32,48 10,33 ± 4,94 c 47,85
KHZ 20 104 28,68 ± 15,76 a 54,94 8,87 ± 4,64 c 52,3
OKH 20 68 25,05 ± 15,44 a 61,63 6,35 ± 3,43 b 54,12
SIO 20 80 38,29 ± 14,24 b 37,18 10,36 ± 4,41 c 42,56
TAY 26 75 38,55 ± 14,27 b 37,01 9,41 ± 4,8 c 51
TFO 20 87 39,59 ± 13,05 b 32,95 9,03 ± 4,29 c 47,53
TNG 20 85 41,47 ± 12,32 b 29,72 12,26 ± 4,17 a 34,02
Moyenne totale   36,77 ± 14,67 39,89 9,53 ± 4,62 48,48
ANOVA   F = 7,045 ; Sig : 0,000  F = 6,630 ; Sig = 0,000 

Moyen ± écart-type. Les lettres différentes (a, b, c) signifient que les moyennes sont significativement différentes selon le test de 
comparaisons multiples des moyennes de Duncan. CV : coefficient de variation. ANOVA : analyse de la variance à 1 critère.  
F : rapport de variance. Sig : significatif à P < 0,001.
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de 12,82 ± 4,50 m (Belouahem-Abed, 2012). La hauteur 
inférieure des aulnaies marocaines s’expliquerait par le type 
d’écosystème et l’impact des activités humaines. L’habitat 
de l’aulne au Maroc correspond à des ripisylves présentes la 
plupart du temps dans des milieux fortement anthropisés. 
Cependant, la moyenne générale des hauteurs cache une 
grande variabilité aussi bien entre peuplements qu’à l’inté-
rieur de ceux-ci. En effet, les moyennes estimées par peuple-
ment varient entre 6,35 ± 3,43 m comme valeur minimale à 
l’Oued Lakhmis et 12,26 ± 4,17 m comme valeur maximale 
à Tanghaya (tableau III, figure 5). L’analyse de la variance 
montre que les variations intersites sont hautement signifi-
catives (tableau III). Ces variations correspondent à un gra-
dient de taille opposant deux pôles : d’un côté des peuple-
ments bas avec des arbres dont la hauteur est inférieure ou 
égale à 7 m et, de l’autre, des peuplements hauts dont la 
hauteur des arbres est de 12 m avec un seul site, Tanghaya. 
Les autres peuplements forment un groupe intermédiaire où 
les hauteurs sont comprises entre 8,87 m pour le peuple-
ment de Khézana et 10,91 m pour le peuplement de Bouztat. 
Cette classification en trois groupes est validée par le test 
de comparaisons multiples des moyennes (tableau III). Les 
variations intrapeuplement, estimées par les coefficients de 
variation, se sont montrées plus importantes dans les peu-
plements à hauteurs basses comme l’Oued Lakhmis avec 
54,12 % de variation et, inversement, moins importantes 
pour les peuplements à hauteurs élevées comme Tanghaya, 
avec seulement 34,02 %. Ainsi, les peuplements à hauteurs 
basses semblent moins homogènes et correspondraient à 
des peuplements dynamiques plus jeunes, à l’opposé des 
peuplements à hauteurs supérieures qui seraient plus âgés 
avec une régénération faible. Cette différenciation des peu-
plements par les hauteurs des arbres serait en relation avec 
la structure des peuplements, les conditions écologiques 
des sites et la pression anthropique occasionnée par les 

prélèvements de bois et feuillages pour des usages domes-
tiques. En effet, les peuplements de hauteurs supérieures 
sont des peuplements denses et à recouvrements élevés 
avec des tronçons courts, l’inverse s’observant pour les peu-
plements de hauteurs basses. Du point de vue des condi-
tions écologiques et de la qualité de l’habitat, les peuple-
ments de hauteurs supérieures se trouvent dans des sites 
d’altitude avec des précipitations élevées et des conditions 
hydrologiques plus favorables. 

Le diamètre moyen mis en évidence dans les peuple-
ments du nord du Maroc est de l’ordre de 36,8 ± 14,7 cm 
(tableau III, figure 5). Il est similaire à celui observé en Espagne 
avec 35,2 ± 12,4 cm (Rodríguez-González et al., 2004) et au 
Portugal avec 36,3 ± 13,9 cm (Rodríguez-González et al., 
2014). En Algérie, les aulnaies présentent au contraire des dia-
mètres inférieurs, avec un diamètre moyen de 29,8 ± 13,9 cm 
(Belouahem-Abel, 2012). Les résultats obtenus montrent 
une structuration similaire à celle des données relatives à la 
hauteur des arbres, avec une variabilité intrasite et intersites 
relativement élevée. Ainsi, les diamètres moyens des arbres 
s’étendent le long d’un gradient entre 25,1 cm à l’Oued Lakh-
mis et 41,5 cm à Tanghaya (tableau III, figure 5). L’analyse de 
la variance montre que ces variations entre les peuplements 
sont hautement significatives, permettant une discrimination 
des peuplements par les diamètres des arbres. En effet, la 
comparaison multiple des moyennes permet de distinguer 
deux groupes : un groupe avec de faibles diamètres com-
prenant trois sites, l’Oued Lakhmis, Khézana et Beni Idder ; 
un groupe comprenant le reste des sites avec des diamètres 
supérieurs compris entre 35,2 cm pour Ain Kourra et 41,5 cm 
pour Tanghaya. La variation intrapeuplement est nettement 
plus élevée chez les peuplements de faibles diamètres et 
atteint 61,63 % pour l’Oued Lakhmis alors qu’elle est seule-
ment de l’ordre de 29,72 % pour le peuplement de Tanghaya 
à diamètres élevés. 

Figure 5.
Comparaison des distributions des hauteurs (A) et diamètres (B) des arbres d’Alnus glutinosa (L.) Gaertn.  
Pour le code des peuplements, voir le tableau I.
Comparison of height (A) and diameter (B) distributions of Alnus glutinosa (L.) Gaertn. For stand code see Table I.
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Les peuplements d’aulnes étudiés ont montré une 
forte variabilité des paramètres dendrométriques, cela mal-
gré une aire de répartition réduite. Il se manifeste une gra-
dation des peuplements en fonction de la taille et la gros-
seur des arbres. Elle correspond à une différenciation de la 
structuration des peuplements. Suivant les sites, les peu-
plements présentent des caractéristiques différentes. En 
altitude, sous des conditions favorables, les peuplements 
sont denses, plus homogènes, avec des arbres plus hauts et 
des diamètres élevés. 

Au contraire, vers le bas, les peuplements sont épars, 
les arbres restent très distants, avec des arbres moins hauts 
et des diamètres nettement inférieurs. 

Structure et dynamique des populations

Le diamètre des arbres est considéré comme un para-
mètre intégrateur pour décrire les propriétés structurales et 
démographiques d’un peuplement forestier. En effet, la dis-
tribution des diamètres des arbres traduit indirectement la 
distribution des âges et permet d’apprécier la structure et la 
dynamique des peuplements. Selon les modèles démogra-
phiques de l’écologie des populations (MacArthur et Wilson, 
1967 ; Pianka, 1970), la distribution des âges permet de 
reconnaître différents états chez les populations de plantes 
en fonction de la succession et de la stratégie reproductive. 

L’interprétation des distributions des diamètres per-
met de renseigner la dynamique des peuplements, qui 
peut correspondre à différents états : stable, en déclin 
ou dégradé (Molinas et al., 1991 ; Rondeux, 1999 ; Ajbi-
lou et al., 2003). La structure des peuplements illustrée par 
la distribution des classes de diamètre (annexe 2) montre 
une forte variabilité et des situations bien contrastées. 
Dans ce sens, l’ajustement de la distribution des diamètres 
à la distribution théorique de Weibull (Bullock et Burkhart, 
2005) permet de mieux caractériser la structure des peu-
plements forestiers (figure 6). Les paramètres de la distri-
bution permettent d’interpréter les courbes et d’apprécier la 
dynamique des peuplements, spécialement le paramètre c 
qui caractérise la forme de la distribution (Hush et Scovel, 
2003). Le résultat des ajustements des distributions des dif-
férents peuplements montre alors des formes variables et 
contrastées, que nous pouvons classer en quatre types de 
structures en fonction de la valeur du paramètre c : 
 distributions avec c < 1 et une courbe en J inversée pour les 
peuplements de l’Oued Lakhmis et Khézana ; on peut par-
ler d’une structure jardinée correspondant à un peuplement 
dynamique en régénération ;
 distributions avec 1 < c < 3,6 et une courbe à asymétrie 
positive pour les peuplements Siouana, Beni Idder, Ain 
Kourra et Boubiyine ; ce type de distribution correspondrait 
à des peuplements avec un faible potentiel de régénération 
et une dominance d’individus de faible diamètre ;
 distributions avec c = 3,6 et une courbe en forme de cloche 
pour les peuplements Tayenza, Tifouzal et Amlay ; ce type de 
distribution caractérise des peuplements à faible potentiel 
de régénération ;
 distributions avec c > 3,6 et une courbe à asymétrie néga-
tive pour les peuplements Tanghaya, Bouztat et Ikaouen ; ce 

type de distribution caractérise généralement des peuple-
ments dégradés à faible régénération. 

S’agissant de la structuration des peuplements, on 
observe, d’une part, des peuplements dynamiques en régé-
nération avec des arbres à petits diamètres fréquents dans 
les peuplements épars à faible densité et, d’autre part, des 
peuplements présentant un faible taux de régénération et la 
dominance d’individus à diamètres élevés au sein de peu-
plements généralement plus denses. Dans le premier cas, 
il s’agit de stades primaires de succession correspondant à 
des situations très différentes. Par exemple, dans le cas de 
l’Oued Lakhmis, il s’agit d’un site ouvert avec une ripisylve 
sans strate arborée et une forte dynamique hydromorpholo-
gique où les conditions écologiques ne sont pas optimales 
pour l’espèce. À Khézana, les conditions sont plus favo-
rables, mais le site est fortement perturbé par des pressions 
anthropogènes, principalement l’intensité des coupes. Dans 
le second cas, la dominance des individus âgés s’explique-
rait par des raisons naturelles et des facteurs exogènes. En 
effet, à Tanghaya et Bouztat, il s’agit de populations denses 
à recouvrement élevé où le recrutement d’individus juvé-
niles est faible. À Ikaouen, la faible régénération s’explique-
rait en revanche par l’état dégradé du peuplement et la forte 
pression anthropogène.

Implications pour la conservation 

Les données réunies par cette étude, qui concernent 
la localisation et la taille des populations ainsi que leur 
structure et leur dynamique, dressent un diagnostic inquié-
tant sur l’état de conservation d’A. glutinosa au Maroc. En 
effet, la taille de la zone d’occupation réelle est extrême-
ment réduite par rapport à la taille d’occurrence de l’espèce 
(figures 1 et 2). Cette zone est incluse géographiquement au 
sein d’une seule division floristique, ce qui confirme le sta-
tut de taxon rare au Maroc (Fennane et Ibn Tattou, 1998). En 
dépit de la nature linéaire des peuplements qui rend diffi-
cile l’évaluation de la superficie occupée par l’espèce, cette 
dernière pourrait être estimée à un maximum de 500 km² 
en se basant sur une longueur totale d’environ 80 km 
(tableau II) et une largeur moyenne de 6 m des ripisylves. 
L’aire de répartition représentée par les sites de référence 
adoptés dans ce travail est très fragmentée, répartie sur 
plusieurs cours d’eau secondaires et morcelés en 116 tron-
çons de longueurs et structures variables (tableau II). D’un 
autre côté, les données dendrométriques montrent que la 
régénération est faible pour la majorité des peuplements 
(figure 6), que ce soit pour des causes naturelles ou anthro-
pogènes. En effet, la qualité de l’habitat de cette espèce est 
fortement dégradée à cause des déficits hydriques aggra-
vés par la surexploitation des ressources en eau selon une 
pratique courante de captage des eaux en amont par les 
populations riveraines. Cependant, les aulnaies du nord 
du Maroc occupent des paysages ruraux fortement occu-
pés par les populations humaines. Certains sites comme 
Siouana, Khezana, Amlay, Boubiyine ou Ikaouen hébergent 
des habitations rurales dispersées dans de petits hameaux, 
ce qui accroît les impacts de l’écimage, des parcours ou de 
l’agriculture. Ce type d’écosystème ressemble parfois à la 



forêt dite rurale ou paysanne (Simenel, 2011). Bien qu’il n’y 
ait pas de liste rouge officielle selon les critères de l’UICN 
au Maroc, Fennane a publié une telle liste. A. glutinosa y 
est classé dans la catégorie NT, c’est-à-dire taxon quasi 
menacé (Fennane, 2017). Eu égard aux données obtenues, 
l’état de conservation pour ce taxon reste sous-estimé. La 

réduction de son aire et sa fragmentation, associées à une 
faible régénération et une dégradation de l’habitat, plaident 
en faveur de son classement dans les catégories mena-
cées des listes rouges de l’UICN (2012) en tant que taxon 
en danger [EN]. Le contexte des changements globaux dans 
la région méditerranéenne aggrave cette menace (Pachauri 
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Figure 6.
Ajustement à la distribution de Weibull des fréquences (pieds/ha) en fonction des diamètres (cm) des arbres. a : paramètre 
d’origine ; b : paramètre d’échelle ; c : paramètre de forme (voir méthodes). Pour le code des peuplements, voir le tableau I.
Fit to Weibull distribution of frequencies (feet/ha) versus tree diameters (cm). a: original parameter; b: scale parameter;  
c: shape parameter (see methods). For stand code see Table I.
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et al., 2014 ; Lionello et Scarascia, 2018), d’autant que ce 
taxon est fortement sensible au changement climatique 
(Rodríguez-González et al., 2014). La conservation de cette 
espèce riparienne est conditionnée par la préservation de 
son habitat et de sa qualité. Or les formations ripariennes 
au Maroc ne bénéficient d’aucun statut particulier de pro-
tection. Du point de vue légal, ces formations font partie du 
domaine hydraulique public géré par les agences des bas-
sins hydrauliques, comme le stipule la loi relative à l’eau 
(Loi n° 36-15 du 10 août 2016). Cependant, ces formations 
restent indirectement soumises au régime forestier bien 
qu’elles soient localisées dans le domaine hydraulique. 
L’administration des Eaux et forêts, en tant que responsable 
de la défense et la restauration du sol (Dahir n° 1-69-170 

du 25 juillet 1969), participe à l’établissement des plans 
d’aménagement et de gestion des bassins hydrauliques. 
Cet écosystème est donc à la croisée des compétences de 
deux administrations, sans pour autant bénéficier d’un sta-
tut ou de mesures de protection spécifiques. L’adaptation 
du cadre légal avec la reconnaissance d’un statut spécifique 
est incontournable pour assurer la protection des habitats 
occupés par les formations ripariennes en général et celles 
de A. glutinosa en particulier. 

Annexe 1.

Climagramme d’Emberger avec localisation des sites  
de référence et des stations météorologiques représenta-
tives de la région.
Emberger climagram with location of reference sites and 
representative weather stations in the region.

Photo 3.
Ripisylve à aulne et saules dans un affluent de l’Oued Laou 
(Oued Moulay Bouchta, Dar Aakobaa, Chefchaoeun).
Alder and willows riparian zone in a tributary of the Oued 
Laou (Oued Moulay Bouchta, Dar Aakobaa, Chefchaoeun).
Photo M. Ater.
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Conclusion

Les résultats obtenus constituent un apport de données 
quantitatives géoréférencées permettant d’avoir une bonne 
connaissance de la répartition et la dynamique des peuple-
ments d’Alnus glutinosa au Maroc. Bien qu’il ne s’agisse 
pas d’un inventaire exhaustif des peuplements d’aulnes, il 
s’agit de la première délimitation et caractérisation des peu-
plements marocains réalisées à une échelle aussi fine pour 
cette espèce. En plus de la cartographie des peuplements, 
cette étude a permis d’en caractériser la taille, le recouvre-
ment, la densité et divers paramètres dendrométriques. 

Les peuplements d’aulnes se présentent en couloirs 
étroits, discontinus et fragmentés. Il s’agit de peuple-
ments en futaie où l’aulne représente l’espèce dominante 
de la strate arborée. Plus de 70 % des peuplements sont 
peu denses avec des arbres distants à isolés. Les caracté-
ristiques dendrométriques montrent des variations haute-
ment significatives aussi bien pour le diamètre que pour la 

hauteur, cela aux niveaux intrasite et intersites. Ces varia-
tions sont en relation avec la densité des peuplements, les 
conditions écologiques et l’intensité des perturbations de 
l’habitat. Le type de structuration observé correspond à des 
dynamiques contrastées en fonction de la succession, des 
conditions écologiques et des perturbations. Un gradient 
apparaît selon quatre types de structure, gradient aux pôles 
duquel se présentent respectivement des peuplements peu 
denses, dynamiques, en régénération avec de petits dia-
mètres, et des peuplements denses avec un faible taux de 
régénération et de grands diamètres.

Les données obtenues mettent en évidence un diagnos-
tic alarmant sur l’état des peuplements et la qualité de leur 
habitat. Ce taxon doit être considérée comme menacé au 
Maroc et devrait bénéficier à court terme d’un statut de pro-
tection et d’un programme de conservation. Cela se justifierait 
par sa valeur patrimoniale comme taxon relictuel rare et son 
intérêt comme ressource génétique au regard de la singularité 
et de la diversité génétique des populations marocaines.
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Annexe 2.

Structures de peuplements illustrées par la distribution des fréquences (pieds/ha) en fonction des classes de diamètre (cm).
Stand structures illustrated by frequency distribution (feet/ha) according to diameter classes (cm).
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