
347Ann. For. Sci. 61 (2004) 347–361
© INRA, EDP Sciences, 2004
DOI: 10.1051/forest:2004028

Article original

Productivité en biomasse du chêne liège dans une séquence 
de dégradation de la suberaie à Cytise de Kroumirie (Tunisie)

Houcine SEBEIa*, Ali ALBOUCHIb, Maurice RAPPc, Mohamed Hédi EL AOUNId

a École Supérieure d’Agriculture de Mograne, 1121 Mograne, Tunisie 
b Institut National de Recherches en Génie Rural, Eaux et Forêts, BP 2, Ariana 2080, Tunisie

c CNRS - CEFE L. Emberger, BP 5051, 34033 Montpellier, France
d Faculté des Sciences de Bizerte, Jarzouna 7021, Tunisie

(Received 7 November 2002; accepted 3 September 2003)

Résumé – La productivité primaire nette (PN1) des chênes lièges a été évaluée dans six parcelles plus ou moins dégradées de la suberaie à Cytise
de Kroumirie, à partir des biomasses de douze arbres échantillons. Le comptage des cernes ligneux sur dix autres arbres, a permis de relier l’âge
et l’accroissement radial du bois au diamètre à 1,30 m (DBH). Des relations allométriques ont été établies permettant d’estimer les productivités
au niveau de l’arbre et de la parcelle. Au niveau de l’arbre, le DBH est une variable hautement explicative de l’accroissement en biomasse du
liège de reproduction qui passe de 0,24 à 4,12 kg MS·arbre–1·an–1 pour des arbres de DBH variant entre 8,7 et 60 cm. L’accroissement total en
biomasse montre une forte augmentation avec l’âge de l’arbre passant de 2,1 à 14,6 kg MS·an–1 entre 53 et 303 ans (DBH respectivement de
8,7 et 60 cm) ; parallèlement, le taux de croissance relative (RGR) a chuté de 2,14 à 0,34 %·an–1 et les contributions du liège de reproduction
et du bois du tronc ont augmenté aux dépens des autres compartiments. Au niveau de la parcelle, la surface terrière, variable fortement liée au
taux de recouvrement des arbres et très hautement explicative de PN1, est un indicateur quantitatif de dégradation. En effet, PN1 s’élève à 5,2 t
MS·ha–1·an–1 (2341 kcal·m–2·an–1) dans la parcelle la mieux conservée et à 0,7 t MS·ha–1·an–1 (325 kcal·m–2·an–1) au stade très dégradé. Les
accroissements en biomasse des différents organes montrent également une baisse continue le long de cette séquence de dégradation passant
respectivement de 1376 à 51, de 892 à 70 et de 263 à 44 kg MS·ha–1·an–1, pour les troncs, les houppiers et les racines. Parallèlement, le liège
de reproduction passe de 456 à 5 kg MS·ha–1·an–1 et les chutes totales de litière de 2,85 à 0,56 t MS·ha–1·an–1. Aux stades de dégradation
avancée, on a enregistré une baisse sensible de l’allocation relative des assimilats au liège de reproduction, au bois du tronc et aux organes
reproducteurs et au contraire une mobilisation des assimilats accrue par les rameaux et les racines.
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Abstract – Cork oak biomass productivity in a damaging sequence of cytisus cork oak forest in Kroumirie (Tunisia). The net primary
productivity (PN1) of cork oaks was evaluated in six plots representing variable damage stages of cytisus cork oak forest in Kroumirie region
using biomasses of twelve sampled trees. The counting of woody rings on an independent tree sample allowed to correlate the age and radial
growth with the diameter at breast height (DBH). Allometric relationships were established to estimate the productivities at individual and stand
levels. At individual level, the DBH is a highly predictive parameter of reproduction cork; its production ranges from 0.24 to 4.12 kg DM·tree–1·yr–1

for a DBH varying between 8.7 and 60 cm. The total biomass increment sharply increased with tree age rising from 2.1 to 14.6 kg DM·tree–1·yr–1

between 53 and 303 years (8.7 and 60 cm of DBH). At the same time, the relative growth rate (RGR) decreased from 2.14 to 0.34%·yr–1 and
the contributions of reproduction cork and trunk wood increased at the expense of other compartments. At stand level, basal area, which is a
variable closely related to the canopy covering and very highly predictive of PN1, appears as a quantitative criterion of forest damaging. So,
PN1 reaches 5.2 t DM·ha–1·yr–1 (2341 kcal·m–2·yr–1) in the best preserved plot and only 0.7 t DM·ha–1·yr–1 (325 kcal·m–2·yr–1) in the most
damaged one. The increments of the different compartments showed a continuous decrease along the whole damaging sequence, ranging from
1376 to 51, 892 to 70 and 263 to 44 kg DM·ha–1·yr–1 for boles, crowns and roots, respectively. Simultaneously, reproduction cork decreased
from 456 to 5 kg DM·ha–1·yr–1 and litterfall from 2.85 to 0.56 t DM·ha–1·yr–1. At the advanced damaging stages, a significant decrease of the
relative allocation of assimilates to reproduction cork, boles and reproductive organs occurred and inversely an increased mobilization of
assimilates by the twigs and the roots.

productivity / cork oak forest / degradation / basal area / Kroumirie

1. INTRODUCTION 

La suberaie tunisienne est en nette régression à l’image des
suberaies du pourtour occidental méditerranéen [5, 42, 48, 59].

Cette régression a été attribuée aux cycles répétés de sécheresse
[4, 19, 57], à des attaques d’insectes phyllophages [4, 9, 21], à
des incendies [42, 59] et à la pression de l’homme et du cheptel
par les coupes délictuelles, le défrichement et le surpâturage
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[17, 60]. Cette situation s’est aggravée par l’absence de régé-
nération naturelle issue de glands [9, 30, 43] et d’opérations syl-
vicoles de protection et de renouvellement. Depuis 1896, date
du début des premières exploitations de liège, une réglementa-
tion basée sur la méthode du jardinage ou de coupons réglés a
été établie [1]. Dans la pratique, cette réglementation n’a été
appliquée que pour l’opération de déliégeage (tous les 12 ans),
les coupes de régénération et d’éclaircie prévues n’ayant pas
été réalisées. En effet, l’Inventaire Forestier National [11] a
montré que plus de la moitié des chênes lièges avait dépassé
l’âge d’exploitabilité et nécessitait une coupe de rajeunisse-
ment. D’autre part, les plans d’aménagement de la suberaie
tunisienne entrepris depuis 1965 ont été basés sur les estima-
tions de récoltes de liège en appliquant un coefficient de délié-
geage de 2  à 2,5 [47]. Actuellement, ces plans d’aménagement
sont en cours de révision et devraient se baser sur la productivité
primaire des chênes lièges selon l’état des peuplements. La
rareté de ces données rend la tâche difficile car seul le liège de
reproduction a fait l’objet d’évaluation de productivité au
niveau de l’individu [22, 23, 25, 26] ou de la parcelle [45, 46].
La productivité aérienne a été évaluée sur un seul peuplement
de chênes lièges de Sicile [38] et aucune étude n’a porté sur la
productivité souterraine ou sur l’impact de la dégradation. Par
ailleurs, la productivité des chênes a été exprimée la plupart du
temps en volume [6, 11, 12]. Or, la productivité en biomasse
paraît, à notre avis, plus indiquée car elle tient compte de la den-
sité et de l’humidité du bois et des caractéristiques de l’écorce,
paramètres essentiels pour la comparaison des productivités
entre les espèces.

Le présent travail se propose d’évaluer la productivité en
biomasse des chênes lièges dans une séquence de dégradation
de la suberaie à cytise de Kroumirie, caractérisée dans la pré-
sente étude par une diminution de la densité des chênes lièges,
de leur surface terrière et de leur taux de recouvrement à l’hec-
tare suite à la disparition des classes de forts diamètres [61]. Des
relations de type allométrique ont été établies à partir des données
dendrométriques et pondérales de douze arbres échantillons et
ont permis d’évaluer les productivités totales et compartimen-
tales au niveau de six parcelles. Les meilleures variables pré-
dictives des productivités au niveau de l’arbre et de la parcelle
et des indicateurs quantitatifs de la dégradation ont été identifiés.

2. MATÉRIELS ET MÉTHODES

2.1. Stations d’étude

La présente étude concerne six parcelles d’un hectare chacune, en
fin de rotation, localisées dans trois stations de la suberaie  à cytise
(Quercus suber L. et Cytisus villosus Pourret) de Kroumirie, au nord-
ouest de la Tunisie. Il s’agit des stations du col des Ruines (CR), Ben
Métir (BM) et Ain Debba (AD) avec, dans chaque station, une parcelle
en bon état (notée 1) et une autre plus ou moins dégradée (notée 2)
[61]. Ces six parcelles forment une séquence de dégradation marquée
par une baisse continue de la surface terrière des chênes lièges à l’hec-
tare suite à la disparition des classes de forts diamètres, le stade 2
correspondant aux parcelles ayant une surface terrière inférieure à
14,8 m2·ha–1 [61].

La productivité des chênes lièges dans les six parcelles d’étude
repose sur les données dendrométriques et pondérales de douze arbres

échantillons représentatifs de l’ensemble du peuplement : six dans la
station (CR) et trois dans chacune des stations (BM) et (AD) [61].
Parmi ces douze arbres, neuf ayant subi au moins un démasclage aupa-
ravant ont fait l’objet de récolte de liège de reproduction, les trois
autres étant encore trop jeunes.

2.2. Âge des arbres et accroissement radial du bois

Les âges de 10 autres arbres, abattus à l’occasion d’un élargisse-
ment de pare-feu à proximité de la station (AD), ont été déterminés
par comptage des cernes annuels sur des rondelles prélevées à la base
du tronc après séchage et polissage au papier abrasif. Des rondelles
de tronc, prélevées sur ces mêmes arbres à 1,30 m de hauteur, ont servi
au comptage des cernes en vue de calculer l’accroissement moyen
annuel du bois à cette hauteur. Le nombre des cernes à la base et à
1,30 m a été corrélé au diamètre du bois à 1,30 m (ou DBH sous liège).
La première équation obtenue a été utilisée dans le calcul de l’âge (A)
des 12 arbres échantillons et de l’âge moyen (Ai) de chaque classe de
diamètre i et ceci à partir de leurs DBH respectifs. L’usage de cette
relation peut être  justifié car l’état des peuplements des parcelles
(AD), jugé par la densité à l’hectare, le DBH moyen, la surface terrière
et le recouvrement des chênes lièges, représente un stade intermédiaire
dans la séquence de dégradation étudiée [61]. 

L’âge moyen ( ) du peuplement de chaque parcelle a été calculé
selon la formule :       

  (1)

avec N : effectif total de la parcelle ; q : nombre total des classes de
diamètre à 1,30 m ; Ai : âge moyen de la classe i d’effectif ni.

2.3. Surface terrière et surface déliégée

La surface terrière des chênes lièges de chaque parcelle a été cal-
culée selon la formule :                                             

(2)

avec ni : effectif de la classe de diamètre i de DBH central Di ; q et ni
sont les mêmes que ceux de la relation (1) puisqu’il s’agit des mêmes
arbres.

La surface  déliégée  des  arbres  échantillons ayant subi au
moins un démasclage auparavant, a été calculée selon la formule : 

(3)

avec : D = DBH sous liège (m) ; Hd = hauteur de déliégeage (m) ; en
assimilant la partie de la tige démasclée à un cylindre de diamètre D et
de hauteur Hd.

Ces grandeurs ont été mises en relation avec le DBH des arbres
échantillons et l’équation obtenue a été appliquée aux DBH centraux
Di des différentes classes de diamètre pour évaluer la surface démas-
clée sdi de l’arbre moyen de chaque classe. La surface déliégée par
parcelle a été calculée selon la formule : 

(4)

avec  q’ : nombre de classes des arbres exploitables ayant un DBH sur
liège supérieur à 12,8 cm [61].
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2.4. Taux de recouvrement des chênes lièges

Le taux de recouvrement des chênes lièges dans chaque parcelle a
été obtenu en appliquant à ses classes de DBH, une relation entre le
DBH et la surface de projection du houppier, établie à partir de
69 arbres des parcelles étudiées [61].

2.5.  Productivité primaire du chêne liège

La productivité primaire nette (PN1) comprend, essentiellement,
l’accroissement de biomasse pérenne (∆B), la chute de litière (L) et la
consommation de matière végétale par les phytophages (C) [64, 13].
Seuls les deux premiers termes ont été évalués dans le présent travail.

Les biomasses épigée et hypogée des chênes lièges dans les six par-
celles ont été calculées à l’aide de relations allométriques établies à
partir des données dendrométriques et pondérales des arbres échan-
tillons [61]. Pour la biomasse aérienne, neuf arbres dont le DBH sous
liège était compris entre 2 et 23 cm, avaient été abattus et séparés en
différents compartiments ; pour trois autres arbres de DBH compris
entre 37 et 67,5 cm la biomasse sur pied avait été estimée à l’exception
de celle du liège de reproduction obtenue après récolte. Ces estima-
tions ont été basées sur des mesures de volume et de densité du liège
et du bois en ce qui concerne les troncs et sur des relations allométri-
ques tirées des données des arbres abattus dans le cas des houppiers.
Les équations de régression établies entre les biomasses par compar-
timent des 12 arbres et leur DBH ont été appliquées aux classes de dia-
mètre de chaque parcelle. 

La biomasse des racines de toute taille a été établie à partir d’échan-
tillons de sol prélevés sous 7 arbres abattus, à raison de deux prélève-
ments d’un quart de mètre carré chacun et de 40 cm de profondeur,
effectués de part et d’autre de la souche, sans que celle-ci soit extraite
[53]. Les biomasses racinaires obtenues ont été rapportées aux surfa-
ces de projection du houppier des arbres. La relation établie entre la
biomasse racinaire et le DBH de ces arbres échantillons a été appliquée
aux classes de diamètre de chaque parcelle. Il faut signaler que cette
technique ne tient pas compte du turn-over des racines fines au cours
de l’année.

Dans les tarifs d’accroissement de la biomasse, nous avons distin-
gué :

– le liège de reproduction, récolté sur une hauteur Hd tous les douze
ans [1], dans le cas des arbres échantillons ayant subi au moins un
démasclage auparavant ;

– le liège mâle du tronc situé au-dessus de Hd ou sur tout le tronc
des très jeunes arbres. Dans le cas des trois arbres non abattus, il a été
obtenu par différence entre le liège total estimé sur pied et le liège de
reproduction ;

– les autres organes pérennes. 

2.5.1. Tarifs d’accroissement en biomasse au niveau 
de l’arbre

Pour des parcelles en fin de rotation, la production annuelle de liège
de reproduction des arbres échantillons (obtenue en divisant la bio-
masse de ce liège séché à l’étuve à 85 °C par 12, durée de la période
de production du liège) a été corrélée avec leur DBH. Les biomasses
des autres compartiments ont été mises en relation avec l’âge (A) des
12 arbres échantillons. Ces relations ont servi à déterminer les accrois-
sements en biomasse moyens par individu au cours des 12 dernières
années, période de rotation du liège de reproduction. Pour cela, on sup-
pose que les arbres échantillons constituent différents stades de déve-
loppement d’un même arbre au cours du temps, les conditions des trois
stations étudiées étant proches sur les plans climatique et édaphique.
D’une part, elles appartiennent à un même bioclimat de type méditer-
ranéen humide à variante hivernale tempérée ; d’autre part, leurs sols

ont des niveaux de fertilité assez voisins. En effet, les teneurs moyen-
nes des 30 premiers centimètres sont : 3 à 5 % de matière organique,
0,12 à 0,15 % d’azote total, 0,3 à 0,8 ‰ de P2O5 total et 5 à 6 ppm de
P2O5 assimilable [61].

Le taux de croissance relatif (RGR) d’un compartiment au cours
d’une période t s’écrit :   

(5)    

où  représente l’accroissement en biomasse de ce compartiment
et bm  sa biomasse moyenne dans l’intervalle ∆t. Pour un très petit

intervalle de temps dt, le taux de croissance s’écrit qui peut être

calculé de façon exacte comme , soit :

.

Pour un intervalle pas trop grand, ici 12 ans, le RGR (en %·an–1)
peut alors s’écrire : 

(6)

où b2 est la biomasse du compartiment de l’arbre au temps t2 et b1 sa
biomasse au temps t1 égal à .

2.5.2. Accroissement en biomasse  au niveau 
de la parcelle

Les accroissements moyens annuels de la biomasse au niveau de
chaque parcelle durant les 12 dernières années, ont été obtenus en
appliquant les tarifs individuels établis précédemment aux différentes
classes de diamètre selon les formules suivantes :

– liège de reproduction (en kg·ha–1·an–1) :

(7)

où :  (en kg·an–1) est la production annuelle en liège de reproduction

pour l’arbre moyen de la classe i, déduite du DBH central Di de la
classe i;

– feuilles et organes pérennes non exploités (en kg·ha–1·an–1) :

(8)

où  et  sont, respectivement, les biomasses par comparti-
ment de l’arbre moyen de la classe i en  début (temps t – 12) et en fin
(temps t) de rotation (en kg) ;

– taux de croissance RGR (en %·an–1) de chaque compartiment:

(9)

où B2 et B1 sont les biomasses du compartiment aux temps t2 et t2 – 12,
respectivement.

L’équivalent énergétique des biomasses a été évalué en utilisant un
coefficient de conversion moyen de 4,5 kcal·g–1 de matière sèche [14].

Pour mettre en évidence l’influence de la dégradation, nous avons
recherché les effets du recouvrement des chênes lièges et de leur sur-
face terrière sur l’accroissement en biomasse des différents organes.
En effet, ces deux paramètres dendrométriques de peuplement se sont
avérés comme étant les meilleures variables explicatives des varia-
tions de la biomasse au niveau de la parcelle et des critères quantitatifs
de l’état des peuplements [61].

2.6. Chutes de litière

Les litières de chêne liège ont été relevées à la fin de chaque mois
durant deux ou trois années selon les parcelles entre 1987 et 1992. Les
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-------

1
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---db

dt
------
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dt
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1
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12
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retombées de litière de chaque parcelle ont été recueillies dans 8 bacs
collecteurs disposés au hasard. Chaque bac, de forme carrée, avait une
surface intérieure de 0,25 m2, une hauteur de 10 cm et disposait d’un
fond de toile moustiquaire en matière plastique à mailles de 2 mm ;
chaque bac était placé sur 4 pieds à 40 cm du sol [53]. Chaque récolte
de litière a été  ventilée en trois catégories : feuilles, bois mort et orga-
nes reproducteurs (inflorescences et glands). 

2.7. Calculs statistiques

Les calculs de paramètres d’équations de régression ont été exécu-
tés sur des variables non transformées à l’aide du logiciel « Microsoft
Excel 2000 ». Le coefficient de corrélation (r) a été déterminé par ana-
lyse des données à l’aide de la fonction « corrélation » du même logi-
ciel et son degré de signification a été vérifié par la « Table des valeurs
critiques du coefficient de corrélation » [10]. L’analyse des résidus
d’ajustement et le test de signification des coefficients de régression
ont été effectués à l’aide du logiciel « SPSS 10,0 for Windows ». Le
choix du modèle d’ajustement le mieux adapté aux données a été basé
sur plusieurs critères : un meilleur coefficient de détermination (R2),
des coefficients de régression significatifs au seuil de 95 %, une signi-
fication biologique du résultat, un écart type résiduel (s) minimal et
un meilleur coefficient de corrélation (r’) entre la valeur mesurée et
la valeur prédite [33, 49]. 

3. RÉSULTATS

3.1. Au niveau de l’individu

La figure 1 représente les relations entre le DBH sous liège
des dix arbres abattus et l’âge total de l’arbre (A) d’une part,
l’âge à 1,30 m (N) d’autre part. Ces deux équations, de type
puissance ont des coefficients de corrélation très hautement
significatifs :

A = 7,465 DBH0,9044    r = 0,989*** (α = 0,001),     (10)
N = 6,122 DBH0,9379    r = 0,988*** (α = 0,001).     (11)

La relation 10 suggère  que l’exploitation du liège, portant théo-
riquement sur les arbres de DBH sous liège supérieur à 6,6 cm
[61], débuterait à l’âge de 41 ans environ. Un arbre de taille
moyenne (20 cm de DBH) serait d’après la relation 10 âgé de
112 ans et aurait un accroissement radial ligneux de 1 mm·an–1

au cours de la dernière rotation (nombre de cernes à 1,30 m égal
à 100).

Les données dendrométriques des 12 arbres échantillons et
les biomasses des différents compartiments du tronc sont pré-
sentées au tableau I. La biomasse anormalement forte du liège
de reproduction chez l’arbre 5 montre que cet arbre n’a pas été
démasclé auparavant. Pour cela, il n’en a pas été tenu compte
dans le tarif intermédiaire du liège de reproduction (bl) des
arbres échantillons présenté à la figure 2a et très hautement cor-
rélé au DBH par l’équation : 

bl = 0,0098 DBH1,4756  avec  r = 0,980*** (α = 0,001) (12)

Cette relation atteste que le DBH est une variable très hautement
explicative de la production de liège au niveau de l’individu.
Cette production, estimée à l’aide de la relation 12, varie de 0,24
à 4,12 kg MS·arbre–1·an–1 pour un DBH compris entre 8,7 cm

Table I. Paramètres dendrométriques et biomasses du tronc chez 12 chênes lièges de Kroumirie (Tunisie).

Arbre

DBH
Sous liège

Âge
calculé Hd sd

Liège de 
reproduction

Liège mâle Liège total Bois

(cm) (ans) (m) (m2) (kgMS)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2
2
3
7
8

14
17
17
23
37
54

67,5

14
14
20
43
49
81
97
97

127
196
275
337

–
–
–

1,30
1,41
1,88
1,73
1,88
2,36
2,66
2,82
3,48

–
–
–

0,29
0,35
0,83
0,92
1,00
1,71
3,09
4,78
7,38

–
–
–

1,71
14,65

6,45
6,726
9,137

15,518
21,706
36,071
60,439

0,623
0,563
0,945
3,48
4,058
7,05
9,724

10,522
17,622
59,581
62,076
84,618

0,623
0,563
0,945
5,190

18,708
13,5
16,45
19,659
33,14
81,287
98,147

145,057

0,712
1,641
1,142
7,575

28,297
39,194
57,982
85,344
84,127

283,868
521,182
944,139

Hd : hauteur de déliégeage ; sd : surface déliégée.

Figure 1. Relations entre le DBH sous liège, l’âge (A) et le nombre
de cernes ligneux à 1,30 m (N) pour un échantillon de dix chênes liè-
ges de Kroumirie (Tunisie).
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(arbre âgé de 53 ans et soumis théoriquement à la première
récolte de liège de reproduction) et 60 cm. La surface déliégée
(sdl) est également une variable très hautement explicative de
la production de liège par individu (bl) comme le montrent la
figure 2b et son équation linéaire : 

sdl = 7,9351 bl avec r = 0,996*** (α = 0,001) (13)

dont la pente exprime la productivité par m2 de surface déliégée
au cours d’une rotation. Par ailleurs, la surface déliégée (sdl)
est très fortement corrélée au DBH (Fig. 2c) selon la relation : 

sdl = 0,0188 DBH1,4083 avec r = 0,991*** (α = 0,001)(14)

témoignant que ces deux variables sont fortement liées.

En ce qui concerne les autres organes, les données des
12 arbres échantillons (Fig. 3) ont permis de mettre en évidence
une forte corrélation entre leur biomasse (Y) et l’âge (A) de
l’arbre (calculé à l’aide de la relation 10). Le tableau II regroupe
les modèles d’ajustement retenus ainsi que leurs statistiques.
Les équations de régression ajustées (relations 15 à 21) sont de
type polynomial pour les feuilles, les rameaux et les racines,
de type parabolique pour le bois et le liège des branches et de
type puissance pour le bois et le liège mâle du tronc avec des
coefficients de détermination (R2) très élevés.

Pour appréhender l’effet de l’âge de l’arbre sur les accrois-
sements moyens en biomasse des différents organes durant la

Figure 2. Relations entre la production du liège de reproduction et (a) le DBH sous liège (b) la surface déliégée et entre la surface déliégée et
le DBH sous liège pour 8 arbres de l’échantillon étudié en Kroumirie (Tunisie). 

Table II. Relations entre les biomasses des différents compartiments des chênes lièges (Y en kg) et leur âge (A en ans). 

Compartiments Modèle de régression n R2 s r’ Relation

Feuilles et brindilles Y = 0,0001A2 + 0,0547A 12 0,979 1,62 0,991 (15)

Rameaux Y = 0,0002A2 + 0,0479A 12 0,984 1,45 0,991 (16)

Bois des branches Y = 0,0046A2 12 0,996 18,6 0,995 (17)

Liège des branches Y = 0,0025A2 11 0,993 13,1 0,991 (18)

Bois du tronc Y = 0,0031A2,162 12 0,976 0,39 0,996 (19)

Liège mâle du tronc Y = 0,0082A1,594 11 0,989 0,19 0,972 (20)

Racines Y = 0,0014A2 + 0,1558A 6 0,940 4,40 0,972 (21)

R2 : coefficient de détermination ; s : écart type résiduel ; r’ : coefficient de corrélation entre Y mesurée et Y prédite.
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dernière rotation de 12 ans et leurs  contributions relatives à
l’accroissement en biomasse total, les tarifs intermédiaires
(relations 5, 12 et 15 à 21) ont été appliqués à 3 arbres de 8,7,
20 et 60 cm de DBH respectifs. Les résultats consignés au
tableau III montrent une forte augmentation de l’accroissement en
biomasse total et une baisse du taux de croissance RGR avec l’âge.
À 53 ans, la biomasse de l’arbre s’accroît de 2,1 kg MS·an–1 soit un
RGR de 2,14 %·an–1. Cet accroissement passe à 4,7 kg MS·an–1

correspondant à un taux de croissance de 0,94 %·an–1 à 112 ans
et il atteint 14,6 kg MS·an–1 ce qui correspond à un RGR de
0,34 %·an–1 à 303 ans. La contribution relative des organes à
l’accroissement total traduit une modification du schéma de
répartition des assimilats avec l’âge. En effet, les parts relatives
du liège de reproduction et du bois du tronc se sont nettement
accrues passant, respectivement, de 14 à 25,5 % et de 28 à 34 %
aux dépens de tous les autres compartiments.

Figure 3. Relations entre les biomasses par compartiment et l’âge pour les 12 chênes lièges de Kroumirie (Tunisie) étudiés.
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3.2. Au niveau de la parcelle

L’évolution des composants de la productivité primaire
nette (PN1) le long de la séquence étudiée (Tab. IV) montre une
forte baisse avec le taux de recouvrement des chênes lièges. En
effet, la productivité primaire nette est de 4,0 à 5,2 t MS·ha–1·an–1

(1791 à 2341 kcal·m–2·an–1) dans les parcelles en bon état (stade 1)
contre 0,7 à 1,7 t MS·ha–1·an–1 (325 à 760 kcal·m–2·an–1) dans les
autres parcelles. Les accroissements en biomasse montrent une
baisse continue le long de la séquence de dégradation, passant
de 1376 à 51 kg MS·ha–1·an–1 pour les troncs, de 892 à
70 kg MS·ha–1·an–1 pour les houppiers et de 263 à 44 kg
MS·ha–1·an–1 pour les racines. L’accroissement du liège de
reproduction est passé de 456 kg MS·ha–1·an–1 dans la parcelle
« CR1 » à 5 kg MS·ha–1·an–1 dans la parcelle « CR2 ». Les chu-
tes totales de litière ont été de 2,26 à 2,85 t MS·ha–1·an–1 dans
les parcelles du stade 1 contre 0,56 à 0,91 t MS·ha–1·an–1 dans
les parcelles dégradées. Les feuilles représentent 78 et 76 % des
chutes totales de litière dans les parcelles « BM1 » et « AD1 ».
Dans la station du Col des Ruines (CR), les proportions sont
de 59 % dans « CR1 » et de 90 % dans « CR2 ». La production
annuelle d’inflorescences et de glands a chuté de manière con-
tinue et hautement significative le long de la séquence, passant
de 579 à 6 kg MS·ha–1·an–1 dans « CR1 » et « CR2 » respec-
tivement. La production moyenne d’inflorescences et de glands
par arbre (bra) (obtenue en divisant la production de la parcelle
par le nombre d’arbres) est passée de 1,1 à 0,03 kg MS·an–1

dans « CR1 » et « CR2 » respectivement. Elle augmente de
manière significative avec l’âge (A) du peuplement selon une
loi exponentielle (Fig. 4) :

bra = 16(e0,038A – 1) avec  r = 0,886* (α = 0,05)      (22)

Le tableau V regroupe les biomasses pérennes des différentes
parcelles en début et en fin de rotation et la figure 5 illustre l’évolu-
tion de leur taux de croissance RGR avec l’âge du peuplement. Le
liège du tronc a le plus fort RGR (compris entre 8 et 5,8 %·an–1)
suivi du bois du tronc et des racines ayant des RGR très similaires
variant de 6,8 à 1,8 %·an–1 puis celui des houppiers dont le RGR
ne dépasse pas 2,8 %·an–1. L’augmentation de l’âge entraîne
une baisse continue et modérée du taux de croissance pour le

Table III. Contributions relatives des différents compartiments à l’accroissement en biomasse total pour trois chênes lièges de Kroumirie
(Tunisie) en fin de rotation et d’âges croissants : calculs à partir des biomasses estimées.

Âge de l’arbre en fin de rotation (ans) 53 112 303
DBH sous liège (cm) 8,7 20 60

Biomasse en début de rotation (kgMS) 37,9 191,8 1547,9

Biomasse en fin de rotation (kgMS) 63,0 248,3 1723,4

Accroissement en biomasse total  (kgMS·an–1) 2,09 4,71 14,62

Taux de croissance RGR (%·an–1) 2,14 0,94 0,34

Contributions relatives à l’accroissement total en biomasse (%)

Tronc 48 54,5 62
Bois 28 32 34

Liège de reproduction 14 18 25,5

Liège mâle 6 4,5 2,5

Houppier 38 35,5 31

Branches

Bois 21 21 19

Liège 11 11 10

Rameaux 3 2 1

Feuilles 3 1,5 1

Racines 14 10 7

Figure 4. Relation entre la biomasse produite par les organes repro-
ducteurs par arbre et l’âge moyen des peuplements dans les six par-
celles d’étude représentant différents stades de dégradation de la
suberaie à cytise de Kroumirie (Tunisie).
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liège du  tronc, une forte chute jusqu’à 75 ans pour le bois du
tronc et les racines et un accroissement pour les houppiers chez
les très jeunes peuplements suivi d’une diminution très légère.
Les équations de régression suivantes ont été établies :

– liège du tronc : 
Y = –0,0264 A + 8,716 avec r = –0,972** (α = 0,01) (23)

– bois du tronc et racines :    
Y = 8,1102 e–0,0147A avec r = –0,945*** (α = 0,001) (24)
– houppiers :
Y = –0,0071 A + 3,147 avec r = –0,961** (α = 0,01) (25)

l’équation (25) ne s’applique que pour les peuplements d’âge
supérieur à 40 ans.     

Pour chercher des indicateurs de la dégradation, nous avons
considéré comme facteurs de la productivité primaire deux
variables caractéristiques de la structure des peuplements : le
taux de recouvrement des chênes lièges (TR) et leur surface ter-
rière (G). La figure 6a montre une relation linéaire entre ces
deux variables d’équation :

  TR = 2,1278 G  avec r = 0,999*** (α = 0,001)        (26)

attestant que ces deux variables sont fortement liées.

Table IV. Caractéristiques de peuplement et composants de la productivité primaire nette du chêne liège dans les six parcelles d’étude repré-
sentant différents stades de dégradation de la suberaie à cytise de Kroumirie (Tunisie).

Parcelle et stade de dégradation CR1 BM1 AD1 AD2 BM2 CR2

Nombre d’arbres·ha–1 528 723 322 258 301 223

Âge moyen (ans) 113 81 92 75 48 20

Recouvrement des chênes lièges (%) 71,1 55,1 31,8 18,3 9,3 1,7

Surface terrière (m2·ha–1) 32,9 26,4 14,8 8,51 4,97 0,99

PN1  (t MS·ha–1·an–1) 4,77 5,20 3,98 1,69 1,39 0,72

B  ( kcal·m–2·an–1) 1129 1059 550 350 245 74

Litières  ( kcal·m–2·an–1) 1017 1282 1241 410 379 251

Composants de la productivité primaire nette (PN1) (kg MS·ha–1·an–1)

Accroissement en biomasse (∆B)  
Troncs

Bois 811 738 389 242 157 34

Liège de reproduction 456 361 206 118 55 5

Liège mâle 109 120 58 40 35 12

Houppiers

Branches

Bois 517 496 254 163 115 29

Liège 287 269 138 88 63 16

Rameaux 48 56 26 19 19 12

Feuilles+brindilles 40 50 23 18 19 13

Racines 240 263 128 90 82 44

Total 2508 2353 1222 778 545 165

Litières

Feuilles 1336 2222 2095 674 616 501

Bois mort 345 399 455 173 177 50

Organes reproducteurs 579 228 207 64 50 6

Total 2260 2849 2757 911 843 557

CR : col des Ruines ; BM : Ben Métir ; AD : Ain Debba.

Figure 5. Relations entre les taux de croissance relatifs par compar-
timent (RGR) et l’âge moyen des peuplements dans les six parcelles
d’étude représentant différents stades de dégradation de la suberaie à
cytise de Kroumirie (Tunisie).
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Les dépendances entre la surface terrière et les composants
de la productivité primaire des parcelles étudiées (Figs. 6b, 6c, 6d
et Tab. VI) sont linéaires pour les accroissements de la bio-
masse vivante et curvilinéaires pour la litière. Les coefficients
de détermination des relations établies sont très élevés pour les
différents organes. Les résultats montrent aussi que la dégradation
a affecté davantage l’accroissement de la biomasse vivante que
celui de la matière organique morte. En effet, on a observé une
chute continue de l’accroissement de la biomasse vivante avec
la baisse de la surface terrière, à raison de 82 kg MS·ha–1·an–1,
alors que la litière n’a accusé une forte baisse qu’au-dessous
de 15 m2·ha–1 de surface terrière (Fig. 6b). 

La répartition de l’accroissement en biomasse des différents
organes non assimilateurs (en %) pour les six parcelles est présen-
tée à la figure 7. Pour l’ensemble des parcelles, la contribution
a été, en moyenne respectivement de 35, 54 et 11 % pour les

troncs, les houppiers et les racines. Seuls le liège mâle, le bois
et le liège des branches n’ont pas été très touchés par la dégra-
dation ; tous les autres compartiments l’ont été plus ou moins,
en particulier dans les parcelles « BM2 » et « CR2 ». En effet, on
a enregistré, dans ces parcelles, une baisse sensible de la production
de liège de reproduction, de l’accroissement du bois de tronc et
de la biomasse des organes reproducteurs. À l’opposé, l’accrois-
sement en biomasse des rameaux et des racines a augmenté net-
tement, passant de 12 et 8 % respectivement dans la parcelle
la mieux conservée « CR1 » à 30 et 21 % dans la parcelle la
plus dégradée « CR2 ».

4. DISCUSSION 

L’évaluation de la productivité primaire des chênes lièges
dans le présent travail est basée sur 12 arbres échantillons de 2

Table V. Biomasses des organes pérennes en fin (B2 au temps t2) et en début (B1 au temps t1 ; t1= t2–12) de rotation dans les six parcelles
d’étude représentant différents stades de dégradation de la suberaie à cytise de Kroumirie (Tunisie).

Parcelles CR1       AD1          BM1        AD2           BM2           CR2

Biomasses (t·ha–1)

B2 B1     B2 B1       B2 B1     B2 B1      B2 B1       B2 B1

Troncs
Bois
Liège

Houppiers
Racines

50,6
13,5
48,8
25,8

40,9
6,76
36,7
20,9

21,6
6,06
21,2
11,0

17,0
2,89
15,8
8,67

34,9
10,5
34,6
17,8

26,1
4,72
25,3
13,3

11,8
3,49
11,9
6,03

8,94
1,59
8,79
4,56

4,92
1,78
5,91
2,50

3,04
0,70
4,21
1,55

0,77
0,33
2,43
0,39

0,36
0,13
1,99
0,17

CR : col des Ruines ; BM : Ben Métir ; AD : Ain Debba ; B2 : biomasse en fin de rotation (temps t2) ; B1 : biomasse en début de rotation (temps t1 = t2–12).

Table VI. Équations de régression établies entre la productivité primaire nette (PN1 en kg MS·ha–1·an–1) ainsi que celle de ses composants et
la surface terrière (G en m2·ha–1) dans les six parcelles d’étude (n = 6) représentant les différents stades de dégradation de la suberaie à cytise
de Kroumirie (Tunisie). 

Productivité primaire 
nette (PN1) et ses composants

Modèle de régression           R2 s r’ Relations

PN1 Y = –5,237X2 + 323,769X 0,987 484,1 0,975 (26)

Biomasse vivante

Bois du tronc Y = 26,109X 0,996 34,2 0,996 (27)

Liège du tronc Y = 17,631X 0,999 10,4 0,999 (28)

Bois des branches Y = 17,082X 0,991 32,9 0,991 (29)

Liège des branches Y = 9,369X 0,993 16,1 0,993 (30)

Rameaux Y = 1,768X 0,929 9,11 0,943 (31)

Feuilles Y = 1,542X 0,911 9,85 0,911 (32)

Racines Y = 8,553X 0,961 35,3 0,966 (33)

Total Y = 82,053X 0,993 143,9 0,993 (34)

Litières

Feuilles Y = –4,0601X2 + 180,53X 0,944 413,6 0,877 (35)

Bois mort Y = –0,8394X2 + 38,026X 0,974 60,1 0,940 (36)

Organes reproducteurs Y = 0,448X2 0,937 74,3 0,944 (37)

Total Y = –4,559X2 + 222,91X 0,964 451,6 0,922 (38)

X : surface terrière de la parcelle (m2·ha–1) ; Y : accroissement en biomasse (kg MS·ha–1·an–1) ; R2 : coefficient de détermination ; s : écart type
résiduel ; r’ : coefficient de corrélation entre Y estimée et Y prédite.
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à 67,5 cm de DBH sous liège (Tab. I). Une telle gamme de dia-
mètres couvre à la fois celle des parcelles étudiées (2 à 52 cm)
avec des DBH moyens de 3 à 20 cm selon les parcelles [61]
ainsi que celle de l’ensemble de la suberaie tunisienne allant
jusqu’à 68 cm avec un DBH moyen de 14 cm [11]. Cet échan-
tillon semble de taille acceptable comparé au nombre d’arbres
échantillons d’études antérieures qui varie de 5 [38] à 13 [39]. 

L’accroissement du bois de chêne liège, basé sur le nombre
et la largeur des cernes annuels, a été étudié sur des sections
transversales de tronc (rondelles) prélevées à  1.30 m [38] ou
bien à la fois sur des rondelles de tronc et des carottes prélevées
à la tarrière de Pressler à la même hauteur [2, 7]. Dans le présent
travail, nous avons opté  pour la technique des rondelles en rai-
son de l’inclinaison des troncs (pente des stations de 20 à 30 %)
responsable de la formation de bois de tension à la face supé-

rieure et d’une excentricité de la section [18, 31, 50]. Certains
auteurs prennent pour âge de l’arbre le nombre des cernes à
1,30 m [29, 38]. Nos résultats (Fig. 1) montrent que l’âge réel
des arbres est mieux reflété par le nombre des cernes à la base.
La relation (10), de type puissance, entre l’âge et le DBH est
de même forme et très proche de celle reliant l’âge à la circon-
férence du tronc à 1,30 m [29, 38]. La figure 1 semble indiquer
qu’aux forts diamètres, l’âge des arbres est surestimé par la rela-
tion (10). L’analyse de l’ajustement réalisé donne un coeffi-
cient de corrélation de 0,992 entre l’âge déterminé et l’âge pré-
dit, un écart type résiduel de 0,046 ans et un coefficient de
variation de 0,08 %, témoignant de la validité de cette relation,
du moins pour les arbres de diamètre inférieur à 20 cm. La rela-
tion (11) montre que l’accroissement radial annuel moyen du
bois à 1,30 m est proche de 1 mm dans l’intervalle de DBH de

Figure 6. Relations avec la surface terrière (a)
du recouvrement de la strate arborée, (b) des
composants de la productivité primaire nette
(PN1), (c) des accroissements en biomasse des
compartiments pérennes, (d) des composants
de la litière. Les observations concernent les six
parcelles d’étude représentant différents stades
de dégradation de la suberaie à cytise de Krou-
mirie (Tunisie).
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0 à 20 cm (c’est-à-dire jusqu’à 112 ans). La largeur des cernes
ligneux, mesurée sur 44 individus de la suberaie de Girona
(Espagne) varie entre 1,2 et 3,7 mm·an–1 selon l’âge des arbres
et la pluviosité de la station, avec une moyenne de 2 mm·an–1

[7], valeur comparable à celles des chênes lièges de la région
de Sughero (Italie) [8]. La faible croissance radiale enregistrée
pour les dix arbres abattus à proximité de la station AD pourrait
être attribuée à la mauvaise répartition saisonnière des précipi-
tations en Kroumirie ou à la faible réserve d’eau utile du sol et/
ou à la fertilité médiocre de cette station, en particulier sa faible
teneur en azote [61]. L’accroissement moyen du liège dans nos
parcelles est de 2,7 mm·an–1 au cours d’une rotation de 12 ans
[61] qui, ajouté à celui du bois, porte la croissance radiale du tronc
à 3,7 mm·an–1. Cet accroissement du liège est comparable à
celui de la suberaie d’Ait Hatem au Maroc égal à 2,15 mm·an–
1 pour une même période de rotation [20] et semble compatible
avec cette durée de rotation. En effet, l’accroissement du liège
est de 3,3 à 4,1 mm·an–1 dans la suberaie portugaise pour une
rotation de 8 à  9 ans [22, 23, 51] et passe à 2,1 mm·an–1 pour
une rotation de 14 à 18 ans dans la suberaie catalane d’Espagne
[25] soulignant le ralentissement de la croissance du liège de
reproduction avec le temps. En effet, l’accroissement du liège
pendant les trois premières années qui suivent le déliégeage
représente 48 % de l’épaisseur atteinte en 8 ans [23] ; il atteint,
au bout de 6 ans, 75 % de l’épaisseur qu’il aura à 9 ans pour
les classes de haute fertilité et 66 % de celle atteinte en 12 ans
dans les stations défavorables [62].

Nos résultats (Fig. 2) attestent que le DBH et la surface délié-
gée sont deux variables liées et très hautement explicatives de
la production de liège par individu. Des résultats comparables
ont été obtenus dans les suberaies du Portugal [22]. De même,
la production de liège calculée à l’aide de la relation (12) est
comparable à celle obtenue pour ces suberaies portugaises, soit
0,6 à 6,4 kg·arbre–1·an–1 pour un DBH sous liège variant entre
16,3 et 80,7 cm [22]. D’autre part, la productivité moyenne du

liège sec est de 7,9 kg·m–2 de surface déliégée au cours d’une
rotation de 12 ans (relation 13). Cette productivité dépend de
la densité du liège, liée elle-même à la fertilité de la station [62]
et à la durée de rotation [23]. Des productivités moyennes de
8,8 kg·m–2 de surface déliégée ont été enregistrées au Portugal
[23, 48] et en Espagne [25, 26] pour des rotations variant entre
8 et 18 ans.

Les très fortes corrélations entre la biomasse des comparti-
ments non exploités et  l’âge des arbres échantillons (Fig. 3) et
la qualité des ajustements obtenus (Tab. II) sont en faveur de
l’hypothèse avancée plus haut, à savoir que ces arbres échan-
tillons forment une chrono-séquence et représentent ainsi dif-
férents stades de développement d’un même arbre au cours du
temps. Ces résultats  attestent que l’âge de l’arbre est une varia-
ble très hautement explicative de la biomasse des chênes lièges
au niveau de l’individu au même titre que le DBH [61]. La forte
liaison entre ces deux variables (Fig. 1) est en accord avec celle
obtenue sur une suberaie de Sicile [38]. La plupart des tarifs
intermédiaires de biomasse des essences forestières utilisent le
DBH comme variable prédictive [3, 24, 27, 34–36, 38–40, 58,
63]. Des tarifs  combinant la circonférence à 1,30 m et l’âge
ont aussi été établis [52].

L’accroissement en biomasse à 53 ans (Tab. III) est inférieur
à ceux enregistrés chez de jeunes chênes lièges et chênes verts
(Q. ilex) de Sicile agés de 31 ans [35, 37] alors que celui atteint
à 112 ans est comparable à celui de l’arbre moyen d’un taillis
de chênes verts de 150 ans du sud de la France [32]. Ces diffé-
rences pourraient être attribuées à l’espèce mais aussi à la fer-
tilité de la station. La baisse du taux de croissance de la bio-
masse avec l’âge de l’arbre (Tab. III) a été également mise en
évidence chez le chêne vert [32, 35].

Les contributions relatives des différents organes à l’accroisse-
ment en biomasse total (Tab. III), soulignent une modification
de la taille des différents « réservoirs » d’assimilats avec l’âge
de l’arbre. Il apparaît notamment que l’exploitation régulière du

Figure 7. Allocation des assimilats aux différents
organes non assimilateurs en fonction de la sur-
face terrière  dans les six parcelles d’étude repré-
sentant les différents stades de dégradation de la
suberaie à cytise de Kroumirie (Tunisie). (CR :
col des Ruines ; BM : Ben Métir ; AD : Ain
Debba).
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liège active de façon continue ce « réservoir » contrairement au
liège mâle, résultat conforme à celui obtenu sur les suberaies
portugaises [48]. On constate enfin que l’accroissement en bio-
masse du bois du tronc est nettement accru entre 53 et 303 ans
aux dépens des autres organes.

Les résultats au niveau de la parcelle (Tab. IV) montrent que
pour les suberaies les moins dégradées, la productivité totale
(PN1) des chênes lièges est de 4,0 à 5,2 t MS·ha–1·an–1 équi-
valent à 1791 à 2341 kcal·m–2·an–1. L’accroissement en bio-
masse des organes souterrains est de 0,13 à 0,26 t·ha–1·an–1

dans ces parcelles. Les données relatives à ce compartiment
dans les chênaies méditerranéennes ne sont pas disponibles
dans la littérature. Néanmoins, ces valeurs sont nettement infé-
rieures à celles de peuplements de Q. petraea de Belgique
(1,68 t·ha–1·an–1) [13] et de Fagus sylvatica (1,6 à 1,86 t·ha–1·an–1)
de Belgique [15] et de France [34]. Les valeurs de la présente
étude sont au-dessous de la réalité car il n’a pas été tenu compte
de l’accroissement en biomasse de la souche ni du turn-over des
racines fines qui  s’élèverait à  0,5 à 0,6 t·ha–1·an–1 pour un peu-
plement de hêtres de 100 à 116 ans [34].

Le tableau VII montre une comparaison entre la productivité
aérienne des forêts de chênes lièges et de chênes verts et des
garrigues à chênes kermès (Q. coccifera) du bassin méditerra-
néen. On remarque que la productivité aérienne du chêne liège
est intermédiaire entre celle du chêne vert (Quercus ilex) et
celle du chêne kermès (Quercus coccifera) aussi bien pour
l’accroissement de la biomasse vivante que pour la chute de
litière. L’accroissement de la biomasse aérienne des chênes liè-
ges de Sicile est comparable à celui de la parcelle « AD1 » de
densité voisine, mais est inférieur à ceux des parcelles « CR1 »
et « BM1 » de densité et d’âge nettement supérieurs. Les chutes
totales de litière dans nos parcelles sont sensiblement inférieures
à celles du peuplement de Sicile à cause du bois mort qui atteint
1,25 t MS·ha–1·an–1 dans ce dernier cas. La litière de feuilles des
parcelles « BM1 » et « AD1 » (Tab. IV) est comparable à celle
du peuplement de Sicile qui s’élève à 2 t MS·ha–1·an–1 [38] et
sa proportion dans la litière totale (78 et 76 %) est comparable
à celle de deux peuplements de la suberaie espagnole de Girona

[56]. Par contre, la litière de feuilles de la parcelle « CR1 » qui
représente seulement 59 % de la litière totale est anormalement
faible : ceci est sans doute imputable à une attaque par Lyman-
tria dispar en 1991. La biomasse des organes reproducteurs de
la litière dans les parcelles en bon état (Tab. IV) est proche de celle
des chênes lièges de Sicile (423 kg·ha–1·an–1) [38] mais est sen-
siblement inférieure à celle du chêne vert laquelle varie entre
620 et 750 kg·ha–1·an–1 [16, 37, 41].

L’accroissement en biomasse total du liège du tronc dans les
parcelles en bon état varie entre 264 et 565 kg MS·ha–1·an–1

dont 75 à 81 % de liège de reproduction (Tab.  IV). La seule
donnée de référence citée dans la littérature est de 217 kg
MS·ha–1·an–1 pour le peuplement de Sicile [38], valeur proche
de celle de la parcelle « AD1 ». L’accroissement en biomasse
du liège de reproduction semble refléter, à la fois, les caracté-
ristiques dendrométriques du peuplement et les qualités de la
station. En effet, dans nos parcelles en bon état, la productivité
annuelle du liège de reproduction est de 13,8 kg MS·m–2 de sur-
face terrière (Tab. IV) pour des précipitations annuelles com-
prises entre 1140 et 1572 mm ; les calculs donnent pour deux
peuplements de la suberaie de Girona, 12,9 et 8,9 kg MS·m–2,
mais pour des pluviométries annuelles respectives de 858 et
659 mm [44, 56]. 

Les résultats de la figure 5 comme ceux obtenus au niveau
de l’individu (Tab. III) soulignent l’effet stimulateur de l’exploi-
tation régulière du liège du tronc sur la croissance de ce com-
partiment [48]. Ils montrent  aussi des taux de croissance du
bois du tronc et des racines très similaires. La baisse du taux
de croissance du bois du tronc avec l’âge du peuplement est
concordante avec les résultats obtenus sur des peuplements de
Q. ilex d’âges différents [28, 36, 37, 41, 55].

Une forte liaison linéaire a été enregistrée entre le taux de
recouvrement (TR) des chênes lièges et leur surface terrière (G)
(Fig. 6a) traduisant une baisse simultanée de ces deux paramètres
le long de la séquence  étudiée. Pour savoir si une telle relation
peut être étendue à d’autres régions de la suberaie tunisienne,
nous avons utilisé les données de l’Inventaire Forestier National
[11] relatives aux peuplements de chêne liège pur du gouvernorat

Table VII. Comparaison des accroissements en biomasse et des chutes de litières pour différents peuplements de chênes du bassin occidental
de la Méditerranée (d’après différents auteurs).

Espèces Pays (région)
Densité 

(arbres·ha–1) Âge (ans)
Accroissement de la biomasse aérienne (t·ha–1·an–1)

Références
Organes pérennes Litière Total

Quercus ilex
Italie (Sicile)
France (Sud)

”        ”

968
1441
4171

31
150
42

4,58
3,10
1,94

3,13
3,90
3,76

7,71
7,00
5,70

[37]
[41]
[55]

Quercus suber

Quercus coccifera

Italie (Sicile)
Tunisie 

(Kroumirie)
BM1
 CR1
AD1

France (Sud)
”        ”

345

723
528
322

faible
dense

31

81
113
92

17
30

1,10

2,10
2,37
1,10

1,40
1,10

3,60

2,85
2,26
2,76

2,30
2,60

4,70

4,95
4,63
3,86

3,70
3,70

[38]

Présente étude
”        ”
”        ”

[54]
”                  

CR : col des Ruines ; BM : Ben Métir ; AD : Ain Debba.
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de Jendouba couvrant 35 600 ha. Nous avons calculé la surface
terrière à partir des effectifs des arbres répartis en quatre classes
de recouvrement de 25 % chacune et en classes de DBH de 5 cm.
La figure 8 montre que ces deux paramètres dendrométriques
peuvent être reliés par une fonction de type puissance
d’équation :

TR = 0,0186 G2,5103 avec r = 0,942      (39)
différente de la forme linéaire de la relation (26). Ce résultat
tend à prouver qu’une  telle relation varie selon le peuplement,
mais il faut noter que le taux de recouvrement n’a pas été estimé
de la même façon dans les deux cas. L’extrapolation d’une telle
relation à d’autres régions nécessite cependant quelques pré-
cautions.

En outre, les parcelles dégradées ont été caractérisées par
une baisse du nombre d’arbres à l’hectare et de l’âge moyen du
peuplement (Tab. IV). Ces modifications dendrométriques
pourraient être une conséquence de coupes délictuelles portant
davantage sur les arbres de forts diamètres comme nous l’avons
déjà montré [61].  Par ailleurs, la figure 6 et le tableau VI témoi-
gnent que la surface terrière des chênes lièges et leur taux de
recouvrement sont deux variables hautement explicatives des
productivités primaires nettes totales et partielles de la strate
arborée. Ces deux paramètres constituent ainsi, pour la région
considérée, des critères quantitatifs de l’état du peuplement,
résultats en accord avec ceux relatifs à la biomasse totale et
compartimentale des chênes lièges [61]. La forme des relations
atteste que l’accroissement de la biomasse vivante a été plus
affecté que la production d’organes caducs par la diminution
de la surface terrière.

L’accroissement en biomasse des organes non assimilateurs
traduit le flux net d’assimilats exportés hors des feuilles et accu-
mulés dans la biomasse. La figure 7 montre que le schéma de
distribution des assimilats vers les organes pérennes a été affecté
différemment selon les organes. En effet, au stade 2, les pro-
portions d’assimilats orientés vers, le liège mâle le bois et le liège

des branches sont du même ordre qu’au stade 1 alors qu’une
baisse a été enregistrée dans le cas du liège de reproduction, du
bois du tronc et des organes reproducteurs et qu’un accroisse-
ment sensible s’est manifesté pour les rameaux et les racines.
De telles différences traduisent, vraisemblablement, des modi-
fications dans la physiologie de l’arbre en rapport avec le rajeu-
nissement des peuplements dégradés.
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