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Résumé -Afin de prédire la production de biomasse aérienrecdtia cyanophylld.indl. & partir de mensurations dimensionnelles,

nous avons effectué des mesures et des coupes a 20 cm du sol, de 45 arbustes issus de trois plantations du Nord Ouest de la Tunisie si-
tuées aux endroits suivants : El Krib (semi-aride supérieur), El Hojjaj (semi-aride supérieur) et El Araibia (humide). Ces plantations sont
agées de 4 ans et ayant une densité de 1100 pieds/ha. Pour la validation des modeles obtenus, un sous-ensemble de 5 arbustes (noninclu
dans I'échantillon pris pour I'établissement des modeles de régression), soit 11 % de I'échantillon total a été choisi au hasard. Des régres-
sions linéaires (simples et multiples) ont permis d’estimer la production de biomasse aérferaalcyanophylldindl. de maniere
satisfaisante, connaissant son volume ou son diamétre Basal(76 a 0,96). Toutefois, la régression multiple incluant a la fois le vo-

lume et le diamétre basal a constitué un modeéle plus pRécis(,90 a 0,98).

Acacia cyanophyllaLindl. / modéles de régression / prédiction de biomasse

Abstract — Above ground biomass prediction ofAcacia cyanophylldLindl. (Syn.A. saligna(Labill.) H. Wendl). Dimensional mea-
surements were made on 45 four-year-Afwcia cyanophylldindl. shrubs which were cut at 20 cm above ground to predict biomass
production. These shrubs planted at a density of 1100 plants/ha were located at the following sites: El Krib (high semi-arid), El Hojjaj
(high semi-arid) and El Araibia (humid) in the North West of Tunisia. In order to validate the regression models obtained, a subsample of

5 shrubs (not included in the total sample), representing 11% of the total sample was chosen at random. Linear regressions (simple and
multiple) allowed to satisfactorly estimate the above ground biomass productaacifa cyanophyll&indl. using its volume or its ba-

sal diameterR?= 0.76 to 0.96). However, the multiple regression involving simultaneously the volume and the basal diameter led to a
better precision of the modeé®{= 0.90 to 0.98).

Acacia cyanophyllaLindl / regression models / biomass prediction
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1. INTRODUCTION Afin de disposer d’'un échantillon représentatif, nous
avons sélectionné 45 arbustes dans les sites sus-indiqués.
) . ) Pour valider les résultats obtenus [5], un sous-ensemble
Des plantations sylvopastorales a baskodicia cya- e 5 arbustes (non inclus dans I'échantillon pris pour

nophyllaLindl. ont été réalisées depuis plusieurs années établissement des modeéles de régression), soit 11 % de
dans le Nord-Ouest de la Tunisie. L'ampleur que prend |&chantillon total a été choisi au hasard.

cette espece dans les programmes d’amélioration des

parcours en Tunisie s’explique par ses usages multiples Pour définir les paramétres dimensionnels, nous nous
(fourrage, bois de chauffage, fixation des dunes et lutte Sommes largement inspirés des enseignements tirés de
contre I'érosion), sa résistance a la sécheresse [10] et sohétude de Pieper [26] sur la productivité des parcours.
adaptation aux zones arides et humides et a tous les type®n a €galement tenu compte du comportement du sys-
de sol, préférant toutefois les sols profonds [1, 12, 23]. teme végétatif aérien Acacia cyanophyllaindl. qui

Ces exigences édaphiques deviennent moins strictes apermet de déterminer les véritables parametres dimen-
dessus de 350 & 400 mm de pluviosité moyenne annuellesionnels explicatifs de la production de I'arbuste [21].
[20]. Acacia cyanophylld.indl. est une espéce qui peut Les mesures dimensionnelles de I'arbuste concernent la
produire une biomasse (ligneuse et feuillue) importante hauteur totaleHt), la hauteur du houppieH), le dia-
pouvant étre utilisée comme engrais vert pour enrichir le métre maximal du houppieDM), le diametre minimal

sol, fourrage pour le bétail et énergie domestique [2, 11, du houppier Pm) perpendiculaire &M, le diametre ba-

17, 24]. sal de la tige principaleOB) et le nombre de branches
NB). Un autre parametre a été retenu : le prodhtitx

M x Dm. Ce dernier représente le volumé ccupé

jpar l'arbuste, assimilé a un parallélépipede régulier. La

points obscurs particulierement les méthodes d’estima—b'Omasse prodwte_ se rapporte au poids d_e la partie
consommable (feuilles, gousses, tigelles et tiges non li-

tion de la production qui devraient étre moins colteuses " ..>, i )
P g gnifiées) et le poids des branches. Les mesures dimen-

et non destructives. Ce qui explique la rareté des évalua-2. I td ducti { 616 réalisé dant |
tions tentées dans les comptes rendus des divers projet§Ionne es et de production ont €1e realisees pendant fa

ou les travaux de recherche. En effet, ces méthodesnpériOde d’exploitation\de,s périmétrese\dacia.cyanp—, .
d’évaluation constituent dans la plupart des cas un bonphy”""(de Novembre a Février). Des régressions linéai-

moyen de prédiction de la biomasse ligneuse et feuillue Ir'es y=a+ b]fet.3|’|: at b(;.?fZ? liant la pI’Od(;JCtlon totale,,
des arbres et arbustes [3, 4, 6, 13, 29]. igneuse et feuillue aux différentes grandeurs mesurées,

. , e . ont été testées en utilisant le logiciel S.T.A.T.I.T.C.F. Le
L'objectif de cette etude est d’établir des modeles de pix qu modéle final a été basé sur différents critéres :

régression permettant de prédire la biomasse aerienngn meilleur coefficient de déterminatioR%, une signi-

d’Acacia cyanophyllaindl. a partir de parametres allo-  fication biologique des variables explicatives de la pro-

metriques. duction et enfin un modéle assez simple pour garantir son
adoption ultérieure. Seuls les modéles de régressions dé-
clarés significatifs P < 0,05), ayant un coefficient de

2 MATERIEL ET METHODES corrélationr = 0,99 (entre la biomas_s_e mesuré,e et Ig bip—

masse attendue) et ayant un coefficient de détermination
R?> 0,7 ont été retenus.

Aprés avoir pris connaissance de différents types de
plantation dAcacia cyanophylld.indl. réalisées dans le
Nord-Ouest de la Tunisie, il a été décidé, dans un premier
temps de travailler sur des plantations agées de 4 ans, si-
tuées a El Krib (semi aride supérieur), El Hojjaj (semi
aride supérieur) et El Araibia (humide). La densité de
plantation est de 1100 pieds/ha. Le choix des acacias-
échantillons a été réalisé en fonction de I'hétérogénéité Les mensurations effectuées sur les 40 arbustes
des plantations. En effef\cacia cyanophylld.indl. est échantillonnés ont abouti a des volumes compris entre
une espéce trés polymorphe et présente une variation in9,62 et 60,37 rhet des diamétres basaux variant de 1,8 a
traspécifigue importante [15, 18, 20, 22]. Cela signifie 13 cm. La production de biomasse (en kg de matiére verte
que des arbustes de différentes tailles sont a identifier.par pied) varie de 0,65 a 35,78gure 1).

Bien que la connaissance des arbustes fourragers e
leurs conditions d'utilisation soient considérablement
améliorées depuis plusieurs années, il reste de nombreu

3. RESULTATS
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Figure 1. Relation entre la biomasse totaB#)(d’Acacia cyanophylldindl. et le volumeY) (a) ou le diamétre basdaB) (b).

La modélisation de la production Atacia cyano-  corrélationr est supérieur ou égal a 0,99). Elles n’ont pas
phylla Lindl. consiste a établir une relation entre la sur-estimé ou sous-estimé de facon systématique ou
biomasse aérienne et les différents parametres dimenencore présenté des écarts de prévision importants
sionnels mesurés. Différentes régressions linéaires sonftableau II).
proposéestébleau ).

Il en ressort que le volume occupé par I'arbuste assi-
milé & un parallélépipéde régulier est bien corrélé avecla 4 pISCUSSION
biomasse aérienne. L’équation liant la biomasse au dia-
métre basal donne un bon coefficient de détermination.
D’autre part, la régression multiplg € av + bDB + ¢) A linstar des objets physiques, on peut admettre
aboutit encore a une amélioration de la précision des esti-qu’un arbuste ou un arbre peut étre caractérisé par sa
mations de la production de I'arbuste. Par ailleurs, les masse volumique. En d’autres termes, on peut s’attendre
équations linéaires ont permis de prédire la production dea une forte corrélation entre la masse et le volume occupé
biomasse de maniére tres satisfaisante (le coefficient depar I'arbuste. En effet, la régression linéaire a été adoptée

Tableau |. Modéles de prédiction de la biomasse tot&g,(feuillue Bf) et ligneuse Bl) a partir du volumeY) ou du diamétre basal
(DB) ouV etDB.

Variable Variable de Modele de R? ETR
explicative production régression
Bt Bt=0,54/+ 0,91 0,96 1,58
Volume (mq) Bl BI=0,3V-0,32 0,92 1,42
Bf Bf=0,1V+ 1,23 0,76 1,29
Diameétre basal (cm) Bt Bt =3,12DB - 7,97 0,96 1,49
BI Bl=2,1DB- 6,25 0,9 1,59
Bf Bf=1,0DB- 1,72 0,81 1,16
Volume (md) Bt Bt=0,26/ + 1,6DB - 4,05 0,98 0,98
et Bl Bl =0,22/ + 0,8DB - 2,92 0,94 1,28
Diametre basal (cm) Bf Bf=0,04v +0,8DB—-1,12 0,90 1,16

Bt : Biomasse totale en k@l : Biomasse ligneuse en kBf : Biomasse feuillue en kdg : Coefficient de déterminatio5 TR: Ecart type résiduel.
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Tableau Il. Validation des modéles de régressions.

Valeur mesurée Valeur prédite Bt) (kg)

V mesuré (n¥) DB mesuré (cm) Bt mesurée (kg) M1 M2 M3
1,06 29 11 1,48 1,11 1,09
4,20 3,5 3 3,18 2,98 2,92
10,81 5 6,7 6,75 7,66 7,16
44,44 10 25,2 24,91 23,26 24,30
21,30 7 12,5 12,41 13,9 13,24

r — — 0,995 0,990 0,995

r : coefficient de corrélation ent®&t mesurée eBt prédite.
M1:Bt=0,54/+0,91;M2:Bt=3,12DB - 7,97 ;M3 : Bt =0,26/ + 1,6DB — 4,05.

par plusieurs travaux de recherche visant I'établissementdétermination (0,90 contre 0,79). Porté et al. [25] ont
d’'un modele qui permet la prédiction de la biomasse destrouvé que la biomasse @nus pinasteest fonction de
arbustes fourragers [8, 9, 19, 27]. Pieper [26] note que lala puissance du diamétre de I'arbre.

plupart des régressions tentées entre la biomasse etle vo- 15y aillant sur plusieurs arbustes fourragers, Brown
lume de 'arbuste ont donné des coefficients de détermi-[7] hracise que le diamétre basal est une bonne variable
nation qui varient de 0,89 2 0,99. Le modele Biomasse = g jicative de la production des arbustes. Dans notre cas,
a (Volume) + b, assimilé a un parallélépipede régulier, |5 connajissance du diametre basal uniquement suffit pour
utilisé dans ce travail, a abouti a des coefficients de déter-gapjir yun modele linéaire significatif pour prédire la pro-
mination élevésR variant de 0,76 a 0,96). Ce modele §,ction de biomasse Atacia cyanophyllaindl. (R =
n'est pas affecté significativement par cette approxima- 0,81 & 0,96).

tion étant donné que la masse la plus importante est celle

de 'arbuste (la masse des zones vides du parallélépipede SUite aux résultats precedents, nous avons testé une
est sans doute négligeable par rapport & la masse de |ardutre expression mathématique (régression multiple) en

buste). Ainsi faut-il souligner que I'adoption d'autres llant la biomasse dicacia cyanophyllaindl. a son dia-
formes géométriques (ellipsoide, sphére plein ou co- Métre basal et son volume. Il en ressort que cette équation
nique) aboutit aux mémes estimations de la biomasseCOnstitue un moyen plus précR’(variant de 0,902 0,98)

étant donné que les volumes de ces formes géométrique§Ue les autres équations discutées précédemment pour la

sont approximativement proportionnels. Cependant, enPrédiction de la biomasse Aéacia cyanophylleLindl.
dépit de la bonne corrélation entre la biomasgkcdcia Schuster [27] a obtenu les meilleurs coefficients de déter-

cyanophyllaLindl. et son volume, cette équation im- mination avec des régressions multiples. En outre, le test

plique une mesure précise des paramétres volumiquesde validation des modeles de régressions retenus a donné

En effet, pour des imprécisions de I'ordre de 5 cm de la 4€S résultats concluants ¢ 0,99). Pour toutes ces rai-
hauteur totale, du diamétre maximal de la couronne et duSONS, nous l'utiliserons pour I'évaluation de la biomasse
diamétre perpendiculaire au premier, on peut avoir une € I'arbuste dans les plantationsAdacia cyanophylla
surestimation ou sous-estimation de la biomasse produite-indl- & EI Krib, EI Hojjaj et El Araibia.

de I'ordre de 500 g.

Pour réduire les fluctuations de variance et afin de
maximiser le coefficient de déterminatid®’y, des trans- 5. CONCLUSION
formations logarithmiques, exponentielles ou des régres-
sions multiples des valeurs initiales des variables ont été
utilisées dans plusieurs travaux de recherche. Par Lamodélisation de la biomassefdiacia cyanophyéd
exemple, des transformations logarithmiques ont été fai-Lindl. en se basant a la fois sur le diamétre basal et le vo-
tes pourArtemisia tridentatg14], Sesbania seshd6] lume occupé par I'arbuste semble la plus précise. Néan-
et pour différents arbustes au Texas [8]. D’aprés Thom- moins, I'efficacité de ce modele dépend de la précision
son [28] des transformations exponentielles de la hauteurdes mesures de terrain, car les variations des mesures vo-
d’Atriplex canescen®nt augmenté le coefficient de lumiques prises pour I'estimation de la biomasse peuvent
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plus au moins affecter les résultats. Les relations de pré-
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[8] Bryant F.C., Kothmann M.M., Variability in predicting

dictions faisant intervenir seulement le diamétre basal €dible browse from crown volume, J. Range Manag. 32 (1979)

sont donc plus pratiques.
A priori, le domaine de validation des modéeles de ré-

144-146.

[9] Dean S.A., Burkhart J.W., Meeuwig R.O., Estimating of
twig and foliage biomass of sagebrush, bitterbrush and rabbit-

gressions retenus est limité. Les relations n'auraient pasbrush in the Great basin, Journal of Range management 34

nécessairementla méme rigueur d’application pour d’au-

tres plantations dicacia cyanophylldLindl sous d'au-
tres conditions édapho-climatiques.
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