
E 
n Afrique du Nord (Algérie, 
Maroc et Tunisie), la forêt a 
connu une force dégradation 
su ite aux incendies, à l'agricultu­

re itinérante, au surpâturage et à la pres­
sion humaine grandissante à travers la 
succession des différences civilisations. 
Cerre diminution des surfaces boisées a 
été effectuée au profit des terres cultivées 
et de l'élevage. Dans de nombreuses 
régions de ces trois pays, la sévérité de la 
sécheresse épisodique a bouleversé la pla­
nification des programmes de reboise­
ment et le mode de vie des populations. 
Durant les dernières décennies, en plus 
de la sauvegarde du patrimoine forestier, 
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l'Afrique du Nord a amorcé des pro­
grammes de reboisement en vue d 'assu­
rer une protection des massifs forestiers 
dégradés et des bassins versants, et 
d 'espérer atteindre la productivité initiale 
des sites rendus presque infertiles [1-5] . 
Soucieux de la protection de l'environne­
menr, de la lut te contre la désertification 
et de la satisfaction des besoins en pro­
duits ligneux, chaque pays a accordé Lme 
priorité au reboisement en fonction de 
ses moyens financiers , de l'assistance 
technique et des prêts octroyés pour la 
réalisation de projets de développement. 
Bien que les premiers travaux de planta­
tion en Afrique du No rd remontent à 
1870 , les premiers ja lons des pro­
grammes ambitieux de reboisement 
n'ont débuté qu'en 1960 dans le cad re 
des plans triennaux ou quinquennaux de 
développement [ 1-4]. Dans les trois 
pays, le rythme annuel de plantation fixé 
par ces plans n'a jamais été acreinc mal­
gré l'installation de nouvelles pépinières. 
Différences techniques de production de 
plants forestiers one été développées et 
adaptées selon les caractéristiques spéci­
fiques à chaque pays. Malheureusemem, 
ces techniques de production en pépi­
nières forestières remontent à plusieurs 
décennies et n'onr pas connu d'améliora­
tion majeure depuis leur origine. Dans la 
politique de reboisement de chacun des 
pays du Maghreb, l'accent a été mis 
beaucoup plus sur l' installation des arbo­
rera pour faciliter le choix des essences à 
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reboiser et sur les travaux mécanisés de 
préparation du sol que sur l'efficacité des 
techniques de production. En plus du 
problème du substrat et des techniques 
cul rurales, la qualiré actuelle des plants 
est parmi les principales causes des échecs 
de reboisement. En effet, l'absence de cri­
tères d 'évaluation d 'ordre morphologique 
et physiologique des plants et le manque 
de normes spécifiques à chaque essence 
constituent un frein majeur à l'améliora­
tion des techniques de production et à 
leur généralisation dans chaque pays . 
L'utilisation des plants de qualité dimi­
nuera non seulement les pertes d 'argent 
occasionnées par les regarnis mais réd uira 
également le délai de récolte du bois. 
Généralement , la problématique des 
pépinières forestières est presque similai­
re dans tous les pays en développement. 
Une connaissance approfond ie d es 
contraintes techniques et de gestion au 
niveau des pépinières nous permet de 
mieux cibler les moyens à mettre en 
œuvre pour assurer une production de 
plants de qualité en vue de satisfaire la 
demande en produits ligneux et de 
mieux protéger l'environnement. 
L'objectif de cet article est: 
- de faire une synthèse de la probléma­
tique des pépinières forestières en 
Afrique du Nord; 
- de présenter des stratégies d 'orienta­
tion qui donnent d 'excellents résultats en 
matière de modernisation du secteur des 
pépinières forestières. 



Contraintes 
techniques majeures 
des pépinières 
forestières 
conventionnelles 

De la production des plants 
à racines nues à l'utilisation 
des conteneurs 

En Afrique du Nord, la production des 
plants forestiers dans les pépinières fores­
tières a commencé tout d'abord avec le 
mode de production des planrs à racines 
nues. Ce mode de production a été pra­
tiqué généralement dans les pépinières 
volantes pour répondre uniquement aux 
besoins des programmes de reboisement 
prospectifs à moyen terme [5]. Ces pépi­
nières restent fonctionnelles générale­
ment pow- une durée de 3 à 5 ans. En 
plus de l'irrégularité des précipitations et 
de la sévérité de la saison sèche, les fores­
tiers se sont rendu compte que l'utilisa­
tion des plants à racines nues ne peur 
être retenue comme technique de pro­
duction à grande échelle à cause des exi­
gences en mati.ère de production, de 
conservation et du maintien de la qualité 
des plants duram les différences opéra­
tions (transport, srockage en sire de 
reboisement , manutention ... ). Par 
exemple, en zone méditerranéenne, les 
températures relativement élevées durant 
certaines journées de plantation peuvent 
aggraver les dommages sub is par le systè­
me racinaire des planrs à racines nues 
lors de ces différentes opérations. En 
effet, une exposition des plants à racines 
nues au solei l pour une durée de 10 min 
peut entraîner une diminution du taux 
de survie de 20 % et un ralentissement 
de la croissance de 75 % au bout de 
5 ans [5]. En Oregon, état de l'Ouest des 
États-Unis, Olt le climat est presque simi­
laire à celui de la région méditerranéen­
ne, l'exposition des planes à racines nues 
de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco 
lors d'un été sec a entraîné une diminu­
tion du taux de leur survie en sire de 
plantacion [6). Malgré l'importance du 
mode de production des planrs à racines 
nues à l'échelle mondiale [7], en Afrique 
du Nord, ce mode a été remplacé vers 
les années 50 par les pots en argile cuire, 

Photo 1 a. Pots en argile cuite utilisés au Maroc et en Tunisie avant les années 60 pour la 
production à grande échelle des plants forestiers. b. Presse-motte utilisé pour la fabrication de 
deux mottes à la fois. c. Mottes ayant la forme hexagonale possédant une cavité conique 
dans laquelle les gra in es seront semées. Ce type de cavité contin ue d'être utilisé uniquement 
au Maroc et la moitié de la production annuelle est assurée par cette technique. d. Plant de 
pin pignon produit en sachet de polyéthylène perforé en plastique montrant la présence 
d'enracinement secondaire à l'extérieur du sachet. Ce type de racines se dessèche rapidement 
et devient non fonctionnelle (clichés Lamhamedi). 

Photo 1 a. Cured clay pots used in Morocco and Tunisia before 1960 for the large-scale production 
of forest tree seedli ngs. b. Root-p lug-press used to make two root plugs at a time. c. Root plugs 
having a hexagona l shape with a conica l cavity into which seeds wi ll be sown. This type of cavity 
continues ta be used on ly in Morocco and one-ha lf of the an nua i production uses this technique. d. 
Pignon pine plant in in a perforated polyethylene conta iner (i.e., sack) showing the presence of 
secondary rooting outside of the container. These types of roots dry rapidly and become non-func­
tional. 

les mortes moulées et le sachet de poly­
éthylène. 
Les pots en argile cuire ont été utilisés 
jusqu'au début des années 60 pour assu­
rer une bonne partie de la production 
des plants au Maroc et en Tunisie (photo 
la). Cette technique de culture des 
plants en pots d'argile cuite comporte 
plusieurs inconvénients majeurs à savoir 
le coüt des pots, le volume limité de 
croissance des racines, la formation du 
chignon et la fragiliré des pots durant 
leur manutention. Lorsque les racines 
traversent le trou du pot, l'ouvrier est 
obligé de secouer Je pot pour extirper le 
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plane entraînant ainsi une désagrégation 
de la motte. 
La production des plants en motte mou­
lée reste un mode de production unique 
au Maroc, utilisé depuis 1950, dans les 
pépinières forestières [5). La moitié de la 
production actuelle au Maroc, en plants 
forestiers, est assurée par cette technique 
[8). Les mottes sont constituées par un 
mélange spécifique (sable, argile, paille 
et fumier) et façonnées par des presse­
morres (photo 1 b,c). Après nivellement, 
les mottes sont alignées sur les planches 
et ne sont jamais enfouies afin d'éviter 
l'asphyxie des racines. Les alvéoles sont 



par la suite remplies avec du sable ou du 
terreau de charbonnière très fin avant de 
semer les graines. Ces mortes ont un 
inconvénient majeur, à savoir la crois­
sance des racines à travers plusieurs 
mottes et leur poids énorme lors du 
transport. Lors de l'enlèvement et de 
l'individualisation de ces plants, l'effrice­
menr des mottes rend les raci nes plus 
exposées aux différents stress abiotiques 
et biotiqu es. Cerre techn ique reste 
attrayante lorsqu'on compare les modes 
de production en termes de coût de pro­
duction. En revanche, jusqu'à présent, 
les calculs de coût de production des 
plants forestiers ne tiennent pas compte 

Photo 2 a. Pl ants 
du pin d'Alep pro­
duits en sachets de 
polyéthyl ène p lacés 
dans des planches 
cre usées en con tact 
direct avec le sol en 
l 'absence de tout 
système de drainage. 
Noter l 'occ upat ion 
faible et les pertes 
importantes en 
plants forestiers dues 
à différents facteurs: 
germination, champi­
gnons, hydromor­
phie, etc. Dans ce r­
taines pépinières, ces 
sac hets v id es so nt 
réutilisés d irectement 
ou après avoir 
mélangé et tamisé le 
substrat (pépinière 
du Sers, Tunisie ). b. 
Planches (ou bâches) 
c im entées dotées 
d'un système de 
drainage. Remarquer 
les plants du cèdre 
de l ' Atlas envahis 
par les mauvaises 
herbes (Pépinière de 
Ain Leuh, Maroc) (cli­
chés Lamhamedi). 

Photo 2 a. Alep pine 
p lants produced i n 
po lye th y lene contai­
ners placed into the 
so il and having no 
drainage system. Note 
the large loss of seed­
lings to various factors 

germination, patho­
genic fungi, dry ing , 
etc. ln some nurseries, 
the empty co ntainers 
are re-used immediate­
ly or after having the 
substrate mixed and 
sifted (Sers nursery, 
Tuni sia). b . Cernent 
structure with drainage 
system. Note the Atlas 
ceda r plants invaded 
by weeds !Ain Leuh 
nursery, Morocco) . 

de la qualité des plants, des dépenses 
engendrées lors des regarnis et du gain 
de productivité induit par l' urilisarion 
des plants de meilleure qualité en sire de 
reboisement. 
Ces modes de production one cédé la 
place au sachet de polyéthylène perforé 
(photo id) dont l'urilisa rion à grande 
échelle dans les pépinières a commencé 
vers les années 60 et est actuellement le 
mode de production le plus utilisé au 
monde [7, 9]. Les dimensions du sachet 
sont déterminées par la disponibilité sur 
le marché et le sys tème racina ire de 
l'essence à produire. Dans la majorité des 
pays, les sachets de polyéthylène sont 
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placés dans des planches creusées en 
contact direct avec le sol, en absence de 
tout système de drainage (photo 2a), ce 
qui accentue les problèmes d'accumula­
tion d 'eau (hydro morphie) et d'asphyxie 
des racines lors des pluies torrentielles ou 
des arrosages excessifs. L'hydromorphie 
prolongée peur en gendrer des perces 
importantes de plants forestiers. Ce sys­
tème de eu.I mre favorise aussi le dévelop­
pement et la persistan ce des mauvaises 
herbes, malgré le désherbage, manuel ou 
chimique. Pour pallier ces prob lèmes, 
certaines pépin ières ont opté pour la 
construction de planches cimentées en 
vue d'assurer un bon drainage et de limi­
ter l'envahissement des planes forestiers 
par les mauvaises herbes (photo 2b). 
D es efforts one été déployés en vue de 
corriger le problème de cernage racinaire 
et celui des déformations racinaires . Plu­
sieurs types de conteneurs ou de réci­
pients (fo rme, nombre et volume des 
alvéoles) ont été restés dans cerraines 
pép inières marocaines à cirre expérimen­
tal ou utilisés à grande échelle dans des 
pépinières pilotes en Tunisie. Contraire­
ment au sachet non recyclab le et non 
biodégradable, les conteneurs sont réuti­
lisables et ont une espérance de vie qui 
peur dépasser 10 ans. La forme de ces 
conteneurs leur permet de s'emboîter les 
uns dans les aurres, ce qui diminue 
l' espace d 'enrreposage. Malheureuse­
ment, ces an1éliorarions ne peuvent pas 
assurer un changement appréciable de la 
qualité des planes, étant donné qu'elles 
restent limitées à une seule étape de la 
filière de production . Une relie qualité 
ne peur être atteinre que si l' invesrisse­
ment est global, permettant de transfor­
mer les pépinières conventionnelles en 
pépinières modernes . 

Substrat de croissance 

L'utilisation du substrat non standard est 
une des contraintes majeures qui affec­
tent la quali té des planes forestiers. En 
effet, la qualité du substrat est variable 
au sein de la même pépinière en fonc­
tion de l'endroit d'approvisionnement. 
En milieu forestier, les sachets de poly­
éthylène sont remplis généralement avec 
du rerreau forestier, humus bien décom­
posé, ramassé sous des peuplements ou 
dans des charbonnières et mélangé avec 
du sable et parfois avec du fumier. Les 
propo rtions et la nature du substrat 
varient d' une pépinière à l'autre selon la 
disponib ili té des matériaux dans chaque 
zone. Le terreau est prélevé dans des sires 



Photo 3. Plant de pin maritime produit en 
sachet de polyéthylène perforé rempli avec 
du substrat à base de terreau forestier et 
montrant une chlorose des jeunes aiguilles 
indiquant une déficience en fer après planta­
tion (Forêt de Mamora, Maroc) (cliché Lam­
hamedi). 

Photo 3. Maritime pine seedlings produced in 
perforated polyethlyene containers filled with 
forest soil substrate and showing ch lorosis of 
young needles indicating an iron deficiency 
alter planting (Mamora forest, Morocco). 

oü il y a généralement w1e accumulation 
de la matière organique; son ramassage 
enlève la couche fert ile er occasionne des 
blessures aux racines des arbres, ce qui 
diminuera à long terme la productivité 
de ces peuplements. 
L'utilisation de terreau forestier est le 
plus souvent la source d'agents patho­
gènes, de nématodes, de virus et de mau­
vaises herbes, malgré l'inrroducrion 
bénéfique possible de champignons 
mycorhiziens. Dans certaines pépinières, 
les dégâts occasionnés par les champi­
gnons pathogènes peuvent dépasser 
80 % [ 1 O]. Après mélange du terreau 
avec d'autres constituants (sable , 
fumier. .. ), le substrat obtenu présente 
généralement plusieurs inconvénients : 
densité élevée (substrat lourd er com­
pact), faib le aération, fa ibl e capacité 
d 'échange cationigue et faib le capacité de 
rétention en eau. À la fin du cycle de 
production er en absence de programmes 
de fertilisation, le srarur nutritionnel du 

plant forestier esr limité par la ferti lité 
du substrat lors de l'emporage, aggravé 
parfois par l'absence d ' un désherbage 
manuel ou chimique en pépinière au 
moment opportun. Le développement 
rapide du système racinaire des mau­
vaises herbes se traduit par une grande 
occupation du vo lume du sachet de 
polyéthylène par rapport aux racines des 
plants forestiers, ce qui contribue à 
l'épuisement rapide des éléments nutri­
tifs contenus dans le substrat et peut 
entraîner l'apparition précoce des symp­
tômes de carence chez les plants fores­
tiers en sire de reboisement après planta­
tion (photo 3). Le problème de nutrition 
minérale peut être aggravé, surtout dans 
les pépinières soumises à un climat semi­
aride er ne possédant pas d'ombrière. En 
effet, les températures élevées (> 35 °C) 
du substrat peuvent inhiber la nitrifica­
tion, réduire la croissance des racines et 
affecter négativement la nutrition miné­
rale des plants [ 11]. 
Dans certaines pépinières, l'approvision­
nement en substrat reste un problème 
épineux. Face à cette siruarion, les pépi­
niéristes réutilisent les sachets remplis 
avec du substrat et dans lesquels les 
graines n'ont pas germé durant la pre­
mière campagne de production. Un tel 
substrat réutilisé ne peut que perpétuer 
la présence des agents pathogènes dans 
les pépinières et produire des plants de 
mauvaise qualité. 
En l'absence de massifs forestiers proches 
des pépinières, les pépiniéristes utilisent 
généralement des sols agricoles (argile, 
limons) mélangés avec du sable et du 
fumier. La rexrure fine et la compaction 
élevée de ces substrats favorisent souvent 
une croissance superficielle des racines et 
empêchent la croissance racinaire homo­
gène à travers route la motte. La pénétra­
tion des racines dans les substrats com­
pacts est variable selon la vigueur du 
système racinaire (12]. Nos observations 
ont révélé que la densité de ces substrats 
peur dépasser 1,8 g/cm3 (13]. L'absence 
d'aération de ces substrats engendre une 
mortalité des racines précédée générale­
ment par des attaques de champignons 
pathogènes comme le Phytophthora [10, 
14]. 
Ainsi, l'utilisation d'un substrat non 
standard, variable d'une pépinière à 
l'autre pour la même essence er au sein 
de la même pépinière d ' une année à 
l' autre, constitue un frein majeur à 
l'amélioration er à la généralisation des 
techniques de production de plants dans 
les pépinières forestières. 
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Déformations racinaires 
induites par le sachet 
de polyéthylène 

L'milisarion du sachet de polyéthylène 
favorise toujours les déformations raci­
naires [7-9 , 15-17], faute de parois 
rigides et de rainures pour diriger er 
orienter les racines en cours de croissan­
ce, ce qui leur permet de percer le sachet 
er de s'enrouler (photo 4a). Cet enroule­
ment, connu sous le vocable « chignon », 
est favorisé aussi par le substrat extrême­
ment compact dans lequel l'impédance 
mécanique er l'oxygène sont parmi les 
facteurs qui limitent la croissance des 
racines [18]. 
Lors de l'enlèvement des plants des 
planches, nous avons observé que les 
racines d 'un même plant peuvent se 
développer er pénétrer par les trous per­
forés dans plusieurs sachets. L'individua­
lisation de ces plants leur fair perdre les 
racines blanches (photo 1 d) nécessaires à 
l'absorption de l' eau et des éléments 
nutritifs, surtout durant la phase d' instal­
lation en site de reboisement. Le manque 
de rigidité chez le sachet ne peut confé­
rer aux racines une bonne protection 
conrre les différents chocs lors de la 
manutenrion des planrs. Les déforma­
tions racinaires entravent la translocation 
des produits de la photosynthèse indis­
pensables à la croissance de nouvelles 
racines [19-21]. Le recours au repiquage 
pour augmenter le taux d'occupation des 
sachets, à un srade de croissance avancé 
des planes, accentue la présence des 
déformations racinaires qui deviennent 
irréversibles, surtout après lignification, à 
cause de l'absence de rain ures er d'un 
système de cernage des racines (photo 4c). 
La présence de telles déformations peur 
affecter la stabilité des arbres er les 
rendre pl us susceptibles aux différents 
stress environnementaux, même à Ll.11 âge 
avancé (photo 4b). 

Semences forestières, 
qualité des plants 
et absence de normes 

La qualité des graines esr considérée 
comme un des facteurs principaux affec­
tant la qualité des plants. Malgré les 
récemes tentatives d'améliorer le secteur 
des semences forestières, les centres de 
graines ne peuvent garanti r une qualité 
des semences qui respecte les normes 
internationales. La récolte des graines esr 



Photo 4 a. Plant de pin pignon âgé de 7 mois montrant une spira lisation des racines. b. 
Mort progressive sur pied à un âge avancé (14 ans) de presque tout un peuplement de pin 
d'Alep possédant des déformations racinaires causées principalement par le mode d'élevage 
en sachet de polyéthylène. c. Déformations racinaires et absence de pivot chez le pin d'Alep 
dont les effets ne peuvent être observés qu'à un âge avancé. L'effet de cette spiralisation sur 
la physiologie et la croissance devient accentué sous l'effet de l'interaction de différents stress 
biotiques et abiotiques (site de Oued Laâbid préparé mécaniquement ; Takelsa, Tunisie) (cli­
chés Lamhamedi). 

Photo 4 a. Seven month old pignon pine plant showing root spiralisation . b. Progressive mortality 
of almost all of a 14 yea r old Alep pine plantation having root deformations caused principally by the 
method of culture in polyethylene containers. c. Root deformations and the absence of a tap root in 
Alep pine seed lings for which the ultimate effects can not be observed until a much later age. The 
effect of th is spiralisation on the physiology and growth becomes accentuated when there is an 
interaction with other biotic and abiotic stresses (Oued Laâbid site prepared mechanically; Takelsa, 
Tunisia) . 

laissée la plupart du temps à l'initiat ive 
du technicien forestier qui , face à des 
besoins trop importants en gra ines et 
limité par le temps et les moyens, choisi­
ra des graines de moindre qualité géné-

tique. Actuellement, au Maroc, un effort 
a été mis sur la création de centres de 
semences régionaux avec un début d 'éla­
borat ion de programmes de sé lect ion 
génétique. 
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En plus des problèmes liés au substrat et 
à l'utilisa tion du sachet, la qualité des 
plants est parmi les principales causes des 
échecs des reboisements. Les techniques 
de production et de gestion varient 
d ' une pépinière à l' autre et rendent 
l'an1élioration des techniques de produc­
tion et l'harmonisation des normes de 
qualité fore difficiles. Les plants utilisés 
dans les programmes de reboisement ne 
sont jamais triés selon des normes de 
qualité spécifiques à chaque essence. 
L'utilisation des lots de plants de qualité 
hétérogène ne pourrait qu'augmenter le 
coût d'installation du peuplement (regar­
nis et entretien) et rendre difficile la syn­
chronisation des travaux sylvicoles 
durant les différentes phases de croissan­
ce. La connaissance préalable des normes 
de qualité spécifiques à chaque essence 
permettrait au reboiseur de prédire, dans 
une certaine mesure, la performance des 
plants en site de reboisement. 
La qualité des plants est affectée aussi 
durant les différentes phases de la filière de 
reboisement (pépinière, transport, stockage 
et site de plantation). Par exemple, l'utili­
sation de moye ns de transport à ciel 
ouvert et l'exposition directe des plants au 
soleil dura.nt leur stockage en site de reboi­
sement avant la plantation peuvent engen­
drer un mess hydrique d1ez ces plants, en 
accentuant ainsi le choc de transpla.nta­
rion. Les plants sont généralement aans­
portés en vrac (photo 5) ou arrangés dans 
des caisses en bois ou en plastique. Ces 
caisses servent aussi au transport des 
légumes et d'autres produits agricoles et 
leur désinfection n'est généralement pas 
pratiquée avant le transport des planes. 
Ces caisses constituent Lll1 foyer d'agents 
pathogènes qui peuvent occasionner 
d ' importants dégâts , surtout chez les 
plants ayant subi des blessures. 

Typologie 
des pépinières 
et contraintes 
de gestion 

Taille, vocation et gestion 
des pépinières 

En Afrique du Nord, la raille et la voca­
tion des pépinières sont intimement liées 



au volume de production assigné à cha­
cune d'encre elles. Les pépinières conven­
tionnelles sont les plus répandues avec 
une capacité de production variant encre 
1,5 et 3 millions, pour subvenir partielle­
ment aux besoins des programmes de 
reboisement de chaque pays en plants 
forestiers, horticoles, fruitiers et pasto­
raux (4, 8, 22]. La quasi-totalité de ces 
pépinières sont gouvernementales et leur 
nombre est très é levé (104 , 87 et 
99 pépinières forestières respectivement 
en Algérie, au Maroc et en Tunisie) (4, 
8, 22]. La superficie totale de chaque 
pépinière varie entre 1,5 et 50 ha, avec 
un taux d'occupation qui dépasse rare­
ment 75 %. Ces pépinières ont été géné­
ralement créées pour répondre aux 
besoins immédiats des projets régionaux 
de reboisement et, en même temps, pour 
garantir un emploi à une partie de la 
population riveraine et freiner l'exode 
rural , surtout pendant les années de 
sécheresse. 
Actuellement, la Tunisie a mis l'accent 
sur l'inscallacion de pépinières modernes 
(photo 6) avec introduction de nouvelles 

Photo 5. Transport 
en vrac des plants 
dans des conditions 
non réfrigérées. Ce 
type de transport 
augmente les bles­
sures et expose les 
plants au stress 
hydriqu e (c liché 
LamhamediJ. 

Photo 5. Bulk trans­
port of tree seed lings 
in unrefrigerated 
conditions. This type 
of transport increases 
injury and exposes the 
seed lings to water 
stress. 

Photo 6. Vue 
aenenne d'une pep1 -
nière pi lote forestiè­
re moderne dotée 
d'une ombrière 
(pépinière pilote du 
Kef, Tun isie) (cliché 
Lamhamedi). 

Photo 6. Aeri al view 
of a modern pilot 
fores! tree nursery 
having a shade cover 
(Kef pilot nursery , 
Tunisia). 

technologies de prod~c~ion_ (ombrière, 
conteneurs, compost, 1rnganon auroma­
tiq ue, mycorhizacion , fertilisation et 
informatisation des données) ec de ges­
tion des cultures (13, 23] avec une capa­
cité de production d'un million de 
plants par pépinière. Un des objectifs de 
cerce nouvelle génération de pépinières 
est de produire des plants de bonne qua­
lité roue en respectant certaines normes 
mo rphologiques et physiologiques. À la 
fin de la première campagne de produc­
tion (1995-1996), les planes des diffé­
rences essences (pin pignon, pin d'AJep, 
cyprès, euca lyptus, cas ua rin a, chê ne 
liège, médicago, caroubier. .. ) produües 
dans les crois pépinières pilotes étaient de 
bonne qualité. La généralisation de cette 
modernisation commence à prendre de 
l'ampleur et la stratégie de production de 
planes de qualité, développée en T unisie, 
pourra être utilisée par d 'autres pays du 
bassin méditerranéen et par ceux qui 
asp irent à moderniser le secteur des pépi­
nières. 
Malgré l'introduction de certaines tech­
niques modernes de production de 
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planes, la gestion des pep111 1eres mente 
un changement en profondeur. Le pro­
blème majeur est l'absence de techni­
ciens ou d' ingénieurs spécialisés qui se 
consacrent exclusivement aux travaux de 
la pépinière. Les responsables actuels des 
pépinières sont obligés de vei ller à l'exé­
cution de la majorité des travaux fores­
tiers (chantiers de reboisement, an1énage­
men r, éclai r cie, incendies, délies, 
ouverture des pistes, parcours, etc. ) aux 
dépens de ceux des pépinières. Le rende­
ment de la main-d'œuvre reste faible, car 
elle est non expérimentée, souvent âgée 
et non qualifiée, le travail en pépinière 
ayant pour objectif d 'aider cette main­
d'œuvre défavorisée à générer un revenu 
d 'appoint. En plus, les pépinières ne sont 
pas dorées d 'un fonds de roulement 
nécessaire à l'achat i_mmédiar des pièces 
de rechange. Le déphasage encre les cam­
pagnes de reboisement et financières frei­
ne énormément les travaux en pépinière, 
car c'est au moment OLI le pép iniériste a 
besoin de disponibilité de crédits (janv ier 
et février) que se clôture souvent l'année 
financière. 

Infrastructures 
et ressources 

Abri et ombrières 

Malgré l'importance de l'insolation dans 
les zones semi-arides et de la sensibilité 
des jeunes plantules au stress thermique, 
l'uti lisation des ombrières n'est pas géné­
ralisée dans les pépinières forestières. Le 
système d'ombrière utilisé reste rudimen­
taire et peur attén uer plus de 50 % de 
l' in tensité de lu mière. Il existe deux 
types d'ombrières: 
- les ombrières hautes et fixes, consti­
tuées par des poteaux supportant une 
charpente légère sur laquelle sont 
dép loyés des clayonnages de roseaux 
rigides ou souples ; ce type d ' ombrière 
non récracrable es t opaque et affecte la 
croissance des plants ; 
- les ombrières basses et mobiles donc 
la co nstruction nécessite des petites 
charpentes couvertes avec des branches 
de différentes essences forest ières ; ell es 
sont utilisées pour protéger les jeunes 
plants après leur rep iquage ou co ntre 
la dessiccation des jeunes planes après 
germination. 



Ressources en eau 
et techniques d'arrosage 

La qualité et la quantité de l'eau sont 
des fac teurs importants à considérer 
lo rs du choix du site, surcout pour les 
p épin iè res d es pays situ és d an s les 
zo nes semi-arides ec arides. L'eau utili ­
sée peut provenir d ' une source d 'eau 
soute rr a i n e (e au d e puit s) ou d e 
so urces sup erfi c iell es (rivi ères, lacs, 
seguias et barrages). La qualité de l'eau 
peut varier en fo nction de la source, de 
la saison et des pratiques agricoles (fe r­
tili sa ti o n e t uti lisa tion des produits 
chimiques). En Tunisie, nos observa­
tions mo ntrent que, en zones agri coles, 
les concentrations en nitrates dans les 
puits, utilisés comme source d 'eau dans 
les pépinières forestières, dépassent la 
norme recommandée de 40 ppm. En 
plus de l' insuffisance d u débit d 'eau en 
été, les pép in ières des zones sèches se 
disti nguent par une eau basique (pH > 
7), chargée en sels (conductivité élec­
trique > 3 000 µ ohm/cm), en calcium 
et en sui fa ces [ 13]. Un suivi régulier de 
la qualité de l'eau devrait être effectué 
plusieurs fo is par année afin de mieux 
optimiser les programmes de fe rcilisacion 
lorsqu' ils sont appliqués . 
Le système d 'arrosage le plus utilisé dans 
les pépinières resce cradicionnel et consis­
te en l'urilisa cion manuelle d 'arrosoirs. 
Cette technique est très exigeante en 
main-d'œuvre ec ne permet pas l'unifor­
mité d 'arrosage. L' irr igation par asper­
sion n'est utilisée que lorsque la quantité 
de plants produi re est importante. D ans 
les pays du M aghreb, l' irrigation par 
brumisacion esc réservée aux programmes 
de bouturage et de sélection clonale, sur­
tout chez les eucalypcus. 
D ans ce rta ines zo nes, les sécheresses 
répétées ont engendré une diminutio n 
considérab le des réserves en eau dans 
les nappes phréatiques entraînant ainsi 
un e diminution con sid é rable d e la 
quantité de plants produits. Pour sau­
ver un e parti e de la production, les 
pépiniéristes recourent à l'uti lisation de 
l'eau de vill e dont les caractéristiques 
physicoch im iq ues sont gé néralem ent 
défavorables à la production des plants. 
Un tel recours montre clairement que, 
dans l' ave nir, le choi x du sire de la 
pépinière dev rait tenir corn pte de la 
sévérité des sécheresses épisodiques. Le 
m aintien de ce genre de pépinières en 
fon ctionnement à lo ng terme engendre 
une augmentation du coût de produc­
ti on. 

Stratégies 
de développement 

Le Maroc a mis l'accent sur l'élabora tion 
d 'un nouveau plan directeur de reboise­
men r [23] en esp érant comm ence r la 
modernisatio n du secteur des pépinières 
forestières dans les années à venir. En 
revanche, l'Algérie a donné une priorité 
à la préparation mécanique des sols dans 
les travaux de reboisement tout en accu­
sant un retard dans l'an1élioration de la 
production de planes en pépinière. Mal­
gré les efforts déployés en Algérie et au 
M aroc, la TLmisie reste le pays le plus 
avancé en term es de modernisation com­
plète du secteur des pépinières fores­
ti è res . Les g ra nd es ori encacion s d e 
l'approche tunis ienne ont donné des 
résultats fore encourageants par l' intro­
duction de no uvel les techno logies de 
production de plants (ombrière, conte­
neurs, corn pose, ferti lisation et gestion 
inform atique) er de ges tio n des pépi ­
nières respeccueuses de l'environnement 
[13, 22, 24, 25]. Les stratégies énumé­
rées ne sont pas exhaustives mais décri­
vent les rypes d 'actions conçus dans un 
cadre d 'entente avec les différents in ter­
venanrs, tour en cenant compte des évo­
lutions obse rvées en matière d 'environ­
nem ent e t de développ em ent socio­
économique. 

Classification et réduction 
du nombre de pépinières 

La T unisie a choisi dans une première 
phase de réduire le nombre de pépi ­
nières, en tenan t compte des conrraintes 
majeures et spécifiques de chacune des 
99 pépinières (débit d 'eau, qualité, élec­
t rificati on, disponibi lité de la biomasse 
composrable, main-d'œuvre, frais de ges­
tion , etc.), de la capacité de production 
ec des possibilités d 'extension. Sur la 
base d ' une enquête réal isée auprès de 
toutes les pépinières, une class ifi cation 
préliminai re en catégories a été adoptée 
en vue d'assurer une bonne répartition 
spatiale et de favoriser l'ém ergence de 
pep1111 e res prin c ipales. La m êm e 
approche a été récemment utilisée au 
M aroc [8]. Cette cl ass ifi cat io n éta it 
nécessai re po ur d éterminer le deg ré 
d ' investissement à réaliser dans l'avenir, 
l'objecti f fin al étant d ' identifier les pépi­
nières susceptib les d 'être modernisées, en 
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vue d 'ass urer les beso ins du pays en 
plants fo restiers, pas toraux et fruitiers. 
Les pépinières ont été classées en trois 
catégories : A: pépinières de première 
importa nce sans co ntraintes dont la 
réhabilitation à court te rme est obligatoi­
re; B : pépi nières de seconde importan­
ce, mais dont l' uti l isatio n es t certaine 
dans l'avenir et nécessitant une réhab ili­
tatio n à moyen terme ; C : pépinières à 
contraintes majem es et ayant des frais de 
gestion élevés, dont la fermeture se fe ra 
au fur et à mesure de la progression des 
travaux de modernisation des pépinières 
des deux catégories précédentes . 

Modernisation progressive 
des pépinières forestières 

La deuxième étape consiste à moderniser 
progressivement les pépinières forestières 
afin de permettre aux cechniciens pépi­
niérisces de mieux maîtriser les no uvelles 
techniques de production et de gest ion. 
Cerre modernisat io n se fa ir selo n un 
ryrh me sarisfaisan r e t bien échelo nn é 
dans le te mps. La première phase de 
modernisation (1995-1 997) a consisté à 
l'inscallari on dans trois arrondissements 
(Nabeul , Kef & Béja), dans le cadre du 
proj e t d e d éve lopp e m ent for est ie r 
(PD F Il ), de trois pépin ières pi lo tes 
représentatives des régions forestières par 
excellence et situées dans les principaux 
étages bioclimatiques. Il s'agissait d' éta­
blir des solutions innovantes à l'échelle 
opérationnelle, adaptées aux condit ions 
locales de la Tunisie, roue en assurant 
une meilleure qualité des plants produits. 
U n projet de recherche-développement 
de grande envergure a été élaboré en vue 
de mieux ce rner la problématique des 
pépini è res for es ti ères, l' o pérat io n d e 
compostage, les propriétés physicochi ­
miques des substrats et l'évaluation de la 
qualité des plants en pépinières ec en sire 
de reboisem ent , le probl èm e m ajeur 
étant celui d u substrat. 
Chaque pép inière pilote est dorée d 'une 
ombrière d' une superficie de 0,3 ha pou­
vant ass u rer un e produ c ti o n d e 
500 000 plants en conteneurs (photo 6). 
La superficie de chaque pépinière, réser­
vée à la production de plants fo restiers, 
est divisée en cinq sections. Dans chaque 
section, la toi le de l'ombrière est rétrac­
table (photo 7) afin d 'offrir un maxi mum 
de fl ex ibi lité en fonction des exigences 
de chaque essence concernant surcout la 
densité du flu x photonique uti le à la 
photosynthèse et, en même temps, pour 



Photo 7. Toile de l'ombrière rétractable pour favoriser l'endurcise­
ment des plants avant plantation. L'irrigation est assurée par des 
asperseurs de type Rain Jet # 66U possédant un patron d'arrosage 
carré. Les récipients sont déposés sur des tables de culture consti­
tuées par des briques de c iment sur lesquelles sont disposées des cor­
nières en acier galvanisé. Remarqu er l' homogénéité et la qualité des 
plants produits (pépinière pilote de Oued El Bir, Tunisie) (cliché Lam­
hamedi). 

Photo 7. Retractable shade cover for stimulating the hardening of seed­
lings before planting. The irrigation is conducted by Rain Jet# 66U aspira­
tors having a square pattern of water dispersal. The containers are placed 
on tables made of cernent bricks for which the corners are made of galvani­
sed steel. Note the uniformity and the quality of the plants produced (Oued 
El Bir pilot nursery, Tunisia). 

Photo 8. La fertilisation est assurée à l'aide de deux injecteurs de 
type « Dosatron » installés en parallèle avec la conduite principale 
d'irrigation. Le système est hydraulique et autonome et ne nécessite 
pas une installation électrique. Le taux d'injection de la solution fertili­
sante peut être ajusté entre 0,2 et 2 % (pépinière pilote de Oued El Bir, 
Tunisie) (cliché Lamhamedi). 

Photo 8. Fertilisation is ensured by two Dosatron injectors installed paral­
lel to the main irrigation tube. The system is hydraulic and independent 
and does not require electricity. The injection rate of the fertiliser solution 
can be adjusted between 0.2 and 2 % (Oued El Bir pilot nursery, Tunisia). 
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endurcir et préconditionner les plants, 
avant leur livraison , aux différents stress 
environnementaux. La structure est 
constimée en tubes d'acier galvanisé, à 
haute teneur en zinc, ancrés dans le 
béton et consolidés par un réseau de 
câbles d'acier afin d'obtenir une bonne 
résistance au venc. L' ombrière est placée 
à une hauteur de 3 mètres pour faci liter 
la circulation de l'air et des engins . Le fil 
consrimant l'ombrière est à base de poly­
éthylène, d 'une densité de 70 g/m2, résis­
tan r aux ultraviolets. L ' intensité 
d'ombrage est de 50 % afin de maintenir 
de bonnes conditions environnementales 
(humid ité relative de l'air, température 
du substrat et de l'ai r) pour la croissance 
des plants. 

Le réseau de pompage et d' irrigation de 
chaque pépinière pilote est alimenté par 
un réservoir d'eau doré d'une électropom­
pe d 'une puissance de 7,5 CV. La distri­
bution de l'eau est assurée par un système 
de tuyaux en PVC. L'irrigation des planes 
est effectuée par des asperseurs de rype 
Rain J er # 66U possédant un patron 
d'arrosage carré (7,3 m X 7,3 m) et fonc­
tionnent à une pression de 138 kPa et 
avec un débit de 16 1/min/asperseur 
(photo 7). Le coefficient d 'uniformité 
d' irrigation est de 80 %. L'irrigation dans 
chaque seccion est contrôlée par un pro­
grammateur qui peur opérer manuell e­
ment ou aucomariquemenc. 

La fertil isation est assurée à l'aide de 
deux injecteurs de type « Dosarron » ins­
tallés en parallèle avec la conduire princi­
pale d'irrigation (photo 8). Le système est 
hydraulique et autonome et ne nécessite 
pas une installation électrique. Ces injec­
teurs sont des pompes hydrauliques qui 
fonctionnent à une pression de 48 kPa. 
Le taux d 'injection de la solution fertili­
sante peur être ajusté encre 0,2 et 2 %. 
Par la suite, la filtration de la solution 
fertilisante est assurée par deux filtres 
installés en parallèle pour éviter le col­
matage des asperseurs. Des programmes 
de fertilisation spéc ifiques à chaque 
essence ont été déterminés en ajustanc les 
applications en fonction de la croissance 
des plants [13 , 26]. 

Les planes sont cultivés sur des tables 
surélevées de 15 cm pour favoriser le cer­
nage aérien des racines en concacr direct 
avec l'air, et de garder en même temps 
une humidité relative suffisante pour ne 
pas induire un dessèchement des racines 
au niveau de la partie inférieure des dif­
féren res cavités. Ces tables sont 
consrrui res à l'aide de briques de ciment 



Photo 9. Plant de Pinus halepensis (début 
d'endurcissement) de bonne qualité possé­
dant un système racinaire bien développé 
avec une bonne cohésion de la motte. 
Remarquer l'abse nce d'enroulement racinai­
re (pépinière pilote de Oued El Bir, Tunisie) 
(cliché Lamhamedi). 

Photo 9. Good quality Pinus halepensis seed­
lings (begin ning of the hardening stage) having 
a well-developed root system with good cohe­
sion of the root plug. Note the absence of root 
spira ling (Oued El Bir pilot nursery, Tunisia). 

sur lesquelles sont disposées des cornières 
en acier galvanisé (photo 7). 
Le conteneur urilisé possède 15 cavités 
(410 cm3/cav iré) de culture et ne nécessi­
te aucun support ou bac pour être dépo­
sé sur le système de surélévation 
(photo 7) . Il est fabriqué en polystyrène 
de haute densité de couleur noir, stab ili­
sé contre la dégradation par les ultravio­
lets. Le récipient a respectivement pour 
longueur, largeur et hauteur 36, 22 et 
16 cm. Le fond de chaque cavité est 
ouvert pour permettre l'autocernage des 
racines et ajouré à la base pour retenir le 
substrat. Des rainures verticales orientent 
les racines vers le bas de l'alvéole et pré­
vi en nen r les déformations racinaires 
(photo 9). La forme légèrement conique 
des cavités rend les conteneurs emboî­
tables les uns dans les autres pour mini­
miser l'espace d 'entreposage. 
Pour pallier les inconvénients du substrat 
« terreau » actuel, les matériaux issus de 

compostage de la matière verre à base 
des branches d 'acacia du maquis ainsi 
que des écorces de pins ont été utilisés 
(photo 10), en mélange avec d 'autres 
matériaux locaux, dans la constitution 
du substrat standard [ 13 , 24]. Ces 
déchets sylvicoles ont été broyés en vue 
de faciliter la dégradation des composés 
cellulosiques et, en même temps, pour 
réduire la durée de compostage. Pour 
bien réussir le compostage de la matière 
verre, la biomasse foliaire devrait dépas­
ser celle de la matière ligneuse afin 
d'avoir un rapport C/N variant entre 30 
et 35. Lors de la fabrication des sub­
strats, des matériaux de support ont été 
mélangés avec le compost pour obtenir 
des substrats de différentes densités. 
Parmi ces additifs, nous avons utilisé des 
écorces de pins compostées, étant donné 
leur abondance et leurs excellentes carac­
réris riq ues physicochimiques (dens ité 
spécifique comparable à celle de la tour­
be, pH acide, capacité d 'échange cario­
nique élevée). L'addition des granul es de 
liège (3-4 et 4-8 mm) issu des rebuts des 
bouchons a permis d'améliorer l'aération 
[13]. Nous avons évalué aussi l'effet de 
deux aérateurs minéraux : le sable gros­
sier (> 0,2 mm) et les chamottes des 
déchets de briques concassées (5-9 mm). 
Plusieurs combinaisons de mélange ont 
été évaluées en se fondant sur les pro­
priétés physicochimiques (texture, pH, 
conductivité électrique, capacité d'échan­
ge carionique, matière organique, porosi­
té totale, porosi ré d'aération et densi ré) 
afin de trouver un substrat idéal à la 
croissance des plants [13]. 
La qualité des plants a été évaluée tour 
au long de la saison de croissance en se 
fondant sur des variables morpholo­
giques et physiologiques (hauteur, dia-
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Photo 1 O. Vue 
générale de l'a ire de 
compostage (pépi­
nière pilote de 
Ouechtata, Tunisie) 
(cliché Lamhamedi). 

Photo 10. General 
view of composting 
area (Ouechtata pilot 
nursery, Tunisia) . 

mètre au coller, poids anhydre des 
racines et des parties aériennes, capacité 
de croissance des racines, statut nutri­
tionnel des plants et mycorhizarion) et le 
comportement des plants en sire de 
reboisement, 2 ans après plantation [13, 
26, 27]. Les plants ont été inoculés par 

Photo 11. Mycorhization des racines de 
Pinus pinea et extension de la phase extra­
matricielle de Rhizopogon sp. constituée par 
des hyphes fins et des gros cordons mycé­
liens (pépinière pilote de Ouechtata, Tunisie) 
(cliché Lamhamedi). 

Photo 11. Formation of mycorhizal symbioses 
on the roots of Pinus pinea seedlings and the 
extension of the extramatricular phase of the 
fungi, Rhizopogon sp., comprised of fine 
hyphae and large myceli al cords (Ouechtata 
pilot nursery, Tunisia) . 



Tableau 

Normes préliminaires de qualification des plants des principales essences 
forestières 

Paramètre P. pinea P. halepensis C. sempervirens* a. suber** 

Hauteur (H, cm ) 25-30 25-30 30-45 28-40 

Diamètre (D, mm) 3-5 3-5 4-5 4-5 

Rapport (H/D) <7 <7 <8 <8 

Rapport (Tige/Rac.) 3-4 3-4 3-4 3-4 

N (%) 1,6-2,0 1,8-2,0 2,0-2,2 Non déterminé (ND) 

p (%) 0,2-0,3 0,3-0,4 0,3-0,4 ND 

K (%) 0,8-1, 1 1,2-1,4 1,4-2,0 ND 

Ca(%) 0,6-1,2 0,6-1,2 1,3-1,8 ND 

Mg(%) 0,1-0,2 0, 1-0,2 0,2-0,3 ND 

Cu (ppm) 10-15 10-13 10-20 ND 

Fe (ppm ) 100-130 110-140 120-140 ND 

Mn (ppm ) 45-50 40-50 40-50 ND 

Zn (ppm) 20-30 25-35 20-30 ND 

Myco rhization (%) > 50 > 50 ND ND 

Preliminary qualification standards for seedlings of the main forest species 

* Les plants de cyprès sont généra lement plantés dans des terrains agricoles i rrigués et donc l'utili­
sati on des plants de forte dimension (H = 40 cm) ne posera aucun problème. 
** Les plants de chêne liège de forte dimension (H > 40 cm) sont plantés dans les sites humides 
(précipitations > 800 mm) et constituent une bonne alternative de lutte contre la compétition végétale 
herbacée. En ce qui concerne l'endurcissement de cette essence, l'enlèvement de l'ombrière peut se 
faire dès la fin du mois de juillet. 

des spores de Rhizopogon sp. (photo 11). 
Les spores en suspension ont été prépa­
rées suite à un broyage des fructifications 
en mélange avec de l'eau du robinet, à 
une faible vitesse, jusqu'à la libération 
des spores. La solution concentrée obte­
nue peut être stockée au réfrigérateur 
pour une longue période. L' inoculation 
des plants se fait aisément en injectant 
les spores dans le système d'irrigation . 
Ce champignon permet de corriger la 
déficience en fer lorsque le pH de la rhi­
zosr,hère est basique. Les champignons 
ectomycorhiziens améliorent la croissan­
ce et confèrent également aux plants une 
tolérance à la sécheresse [26-29]. 
À la lumière des suivis de croissance en 
pépinière et en sire de reboisement, des 
normes préliminaires de qualification des 
plants ont été définies (tableau). Ces 
normes devraient être réajustées au cours 
des prochaines campagnes de production 
tout en tenant compte des ajustements 
culturaux et du comportement des planes 
en sire de reboisemen t. 
Dans une deuxième phase (1998-2000), 
suite à l'évaluation économique de la 
production des plants forestiers dans les 

trois pep1111eres pi lotes [30] , la Tunisie 
vient de terminer la modernisation de six 
autres pépinières (Bousalem, Gaafour, 
Kasserine, Chott Mariem, Zaghouan et 
Bizerte) appartenant à la catégorie A, 
tout en mettant l'accent sur la réhabilita­
tion des autres pépinières appartenant à 
cette catégorie et à l'initiation de leur 
personnel à ces nouvelles technologies. 
L'initiation des techniciens pépiniéristes 
s'occupant des pépinières à réhabiliter a 
commencé tout d'abord par les opéra­
tions de compostage afin que chaque 
pépinière soit en mesure de fabr iquer son 
propre compost et son substrat, tout en 
tenant compte des potentialités de 
chaque arrondissement en termes de 
matière compostable. La réhabilitation 
sera également axée sur la modernisation 
du système d 'irrigation et l'installation 
des ombrières. Ces modifications vont 
tenir compte du schéma directeur de 
modernisation spécifique à chaque pépi­
nière préalablement déterminé sur la base 
des résultats obtenus dans les neuf pépi­
nières modernes. La réhabi litation des 
pépinières de la catégorie A est en cours 
de réalisation. Ce léger décalage dans 
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l'exécution des travaux de réhabilitation 
par rapport à l' installation des six pépi­
nières a permis d'évaluer l'efficacité des 
différentes composantes au niveau de ces 
pépinières et, en même temps, de tenir 
compte des inconvénients de chaque 
composante afin de procéder aux correc­
tions nécessaires lors de la phase de réha­
bilitation des pépinières de la catégorie A. 
Parallèlement aux travaux d'installation, 
un plan de formation est accordé à 
l'équipe d 'ass istance technique actuelle 
ayant pour mandat de superviser les tra­
vaux dans les pépinières modernes. Cette 
équipe est chargée aussi de la vulgarisa­
tion et de la diffusion des techniques 
modernes de production et de gestion des 
pépinières forestières . De plus, les techni­
ciens pép iniéristes ont suivi des cours, 
dans le cadre d'une formation continue 
axée sur l'utilisation des logiciels informa­
tiques, les techniques de gestion et de 
production des plants, et la reconnaissan­
ce des maladies avec les moyens de lutte 
appropriés. Les techniciens pépiniéristes 
seront affectés uniquement aux travaux 
de la pépinière. Par la suite, le service des 
graines actuel sera doté d'un équipement 
supplémentaire pour garantir une 
meilleure qualité des semences tout en 
respectant les normes internationales. La 
caractérisation des peuplements semen­
ciers (qualité des semences, différencia­
tion des provenances, variabilité de pro­
duction ... ) accompagnée d'une meilleure 
stratégie de récolte sera effectuée durant 
cette deuxième phase. 
Une dernière phase de la modernisation 
sera consacrée aux pépinières de la caté­
gorie B et à la généralisation des nou­
velles techniques de production à toutes 
les pépinières forestières et pastorales, les 
pépinières appartenant à la catégorie C 
ne produisant plus de plants. Par 
ailleurs, une attent ion particulière sera 
accordée à la formation et au recyclage 
de la main-d'œuvre spécialisée dans les 
pépinières forestières et pastorales. Des 
centres de formation professionnelle 
pourraient assurer la formation de cette 
main-d'œuvre, les ouvriers pépiniéristes 
devant posséder une carte professionnelle 
de spécialisation pour travailler dans les 
pépinières. À la fin de cette troisième 
phase, les normes nationales de produc­
tion et de qualité de plants seront fixées 
définitivement en se fondant sur les 
résultats de plusieurs campagnes de pro­
duction et les spécificités de chaque zone 
forestière. En tenant compte des orienta­
tions concernant le secteur forestier 
visant à promouvoir la productivité des 



Summary 

Development strategies for forest tree nurseries in North A&ica 
M.S. Lam hamedi , Y. Ammari, B. Fecœau, et al. 

ln North Africa (Algeria, Morocco and Tunisia), the degradation of bath 
natural forests and plantations is close/y related to human activit ies such as 
agricultural conversion, over-grazing, poor harvesting practices and fires. 
Reforestation is one of the major methods used to conserve forests and 
reduce the increasing shortages in wood products. Since its independence, 
each country developed large-scale refo restation policies, based on the 
introduction of exotic species and the protection and restoration of soifs, 
without giving much priority to the improvement of plant quality and the 
establishment of specific norms for each tree species. Root deformations 
caused by the conta iners used, as we/1 as poor initial quality of the planting 
stock, resulted in trees being more susceptible to different environmental 
stresses after planting. Currently, Tunisia is undertaking a complete, but 
graduai, modernization of its forest tree nurseries. The results of this 
modernization strategy are very encouraging, and generalizing this approach 
to other countries with similar situations is promising. 
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forêts, l'ouverture de la filière privée de 
producti on des plants for es ti ers peut 
constituer une voie à privil égier. Cette 
transition devrait être progressive, en pri­
vatisant un nombre limité de pépinières 
modern es ayant maîtr isé les nouvell es 
techniques de production. Par ailleurs, la 
privat1 sat1on n e peu t comm ence r 
qu'après avoir déterminé les normes de 
production et de qualité des plants fores­
tiers pour chaque zone fores tière. Elle 
peut se faire par cession des pépinières 
modernes existantes à des techniciens ou 
à des ingénieurs fo restiers ou par l' inter­
vention des pépinières privées dans la 
production de plants forestiers. La priva­
tisation des pépinières fo restières ne peut 
être réuss ie que d ans le cadre d ' un 
contrat prédéfini entre les producteurs 
de plants et la direction générale des 
forêts (DGF), principal uti lisateur des 
planes, et les autres utilisateurs po ten­
tiels. Ce contrat devrait être valable pour 
plusi eurs campagnes de production en 
précisant la quantité, les essences à pro­
duire et le prix d'achat. La réalisation de 
programmes d'ensemencement prévision­
nels suppose une bonne programmation 
des projets de reboisement dans l'espace 
et dans le temps. Ces programmes de 
reboi sement prév isionnels peuvent se 
heurter aux risques engendrés par les 
co ntrain tes climatiques . So us de cell es 
conditions, l'octroi d'un contrat de pro­
duction de plan ts par le gouvernement 
ne peur être donné que si le producteur 
a pris une assurance gouvernementale de 
ri sque couvran t la période du contrat. 

Ce type d 'assurance de risque spécifique 
à la production de plants dans les pépi­
nières modern es devra assumer le coût 
des plants produits rel que prescrit dans 
le contrat. 
Afin d'assurer un encadrement adéquat 
des pépiniéristes tour en tenant compte 
d es percées technolog iqu es d ans Je 
domaine de moderni sa t ion des pépi­
nières, la création d'une équipe d'assis­
tance technique gouvernementale s'avère 
nécessaire. Cette équipe aura pour man­
dat d'adapter er de vulgariser les tech­
niques modernes de production, de faire 
le suivi des cultures, de contrôler er 
mettre à jour les norm es de qualité. 
Cette équipe de support devra bénéficier 
d 'un plan de formati o n qu i t iendra 
compte des diffé rents aspects de la cultu­
re des plants. En vue de s'assurer de la 
qualité du matériel génétique utilisé dans 
chaque pépini ère, la dist ribution des 
semences devra être toujours assurée par 
la DGF. Le coût des conteneurs devrait 
être pris en charge par la DGF pour être 
en mesure de les change r en tenant 
compte des innovations dans ce domaine 
et, en même temps, de maintenir le prix 
des plants à un prix raisonnable. 

Conclusion 
Outre leur fo nction pro tectrice et pro­
ductive, en Afrique du N ord, les forêts 
naturelles et les plantations revêtent un 
caractère social et économique primor-
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dia! . U ne grande partie de la population 
ru rale tire l'essentiel de son revenu et sa 
subsistance de la fo rêt, engendranc ai nsi 
un recul des superficies boisées suite aux 
défrichements, coupes déli ctueuses et 
surpâturage. Pour sauvegarder le patri ­
moine for es ti er , des investisse ments 
considérables ont été déployés dans les 
programmes de reboisement, mais les 
rés ultats ne sont pas satisfaisants. Les 
échecs des périmètres de reboisement 
sont imputables en grande parti e à la 
mauvaise qualité des plants. Dans l'état 
actuel, la majorité des pépinières ont des 
contraintes de ges tion et uti lisent des 
installations et des techniques de pro­
duction peu évoluées (sachet, nature du 
substrat, niveau d 'électrification, qualité 
de l'eau, sys tèmes d ' irrigation, structure 
d 'ombrage, absence d'encadrement er de 
normes). Ces contraintes ont des effets 
négati fs sur la croissance et la rentabilité 
des rebo isements . Pour ra ttraper le 
retard accumulé en matière de reboise­
ment en mettant l'accent sur l'améliora­
tion de la qualité, du taux de survie et 
de la cro issance des plants, le Maroc er 
l'Algérie pourraient s' inspirer de l'expé­
rience tunisienne en matière de moder­
nisation des pépin ières . À l' inverse, la 
T unisie et l'Algérie pourraient uti liser 
les rés u ltats des t ravau x réa lisés au 
Maroc sur l'amélioration génétique des 
eucalyptus et la modernisation du sec­
teu r d es se m ences for es ti è res. Pa r 
ailleurs, la Tunisie a choisi une moder­
nisation complète des pépinières fores­
tières en optant pour l' introduction de 
nouvelles technologies de production de 
plants fo res tie rs mettant l' accent sur 
l' ut il isation des ombrières rétractables, 
de conteneurs, sur la valori sation des 
déchets sylvicoles pour produire des sub­
stra ts standard, sur les mycorhizes et sur 
la gestion informatique. L'uti lisation de 
ces nouvelles technologies de production 
de plants (photos 6 à 11), unique en 
Afrique du N ord er dans le bassin médi­
terran éen , es t simple et adaptée aux 
conditions régionales, ce qui a permis 
l'obtention de résultats très satisfaisants 
quant à la qualité des plants, avec des 
coûts de production très compétitifs par 
co rn pa ra iso n à ceux des techniques 
conventionnelles [30]. Le suivi en site de 
reboisement pendant trois années consé­
cutives a révélé une grande amélioration 
du taux de survie et de la cro issance des 
plants de tou tes les essences produi tes 
(pin pi gnon , pin d 'Alep, eucalyptus, 
casuarina, acacia, chêne liège . . . ). Cette 
première expérience réussie met la T un i-



sie en situation de pionnier en matière 
de transfert de technologie et du savoir 
faire concernant la modernisation du 
secteur des pépinières forestières. L'état 
actuel de la croissance et du comporte­
ment des principales essences forestières 
dans les trois pépinières pilotes a montré 
l'intérêt de ces technologies et les possi­
bilités de leur généralisation dans des 
pays ayant des problèmes similaires à 
ceux de la Tunisie • 
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Résumé 

En Afrique du Nord (Algérie, Maroc et 
Tunisie) , la dégradation des forêts 
.1aturelles et des plantations est très liée 
aux activités humaines : défrichements, 
surpâturages, coupes délictueuses et 
incendies. Le reboisement est l'un des 
facteurs déterminants dans la conserva­
tion des forêts et dans l'atténuation du 
déficit en produits ligneux. Depuis son 
indépendance, chaque pays a instauré 
une politique de reboisement de gran­
de envergure axée sur l' introduction 
des espèces exotiques, la défense et la 
restauration des sols, sans donner tou­
tefois une priorité à l'amélioration de 
la qualité des plants et à l'établissement 
de normes spécifiques à chaque essen­
ce. Les déformations racinaires engen­
drées par le sachet et la mauvaise quali­
té initiale des plants rendent ceux-ci 
sensibles aux différents stress environ­
nementaux après plantation. Actuelle­
ment, la Tunisie organise une moder­
nisation complète mais progressive du 
secteur des pépinières forestières. Les 
résultats de cette stratégie sont fore 
encourageants et sa généralisation reste 
prometteuse pour les pays aux situa­
tions comparables. 




