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Résumé : 

 
La présente étude consiste en une observation d’un dépérissement des peuplements naturels de chêne 

vert (Quercus ilex L.) dans le massif forestier de Chettaba situé dans la zone sud-ouest de Constantine. 

Cedépérissement inclut la défoliation de l’arbre, la décoloration d’houppier et/ ou sa mort, qui peut 

avoir des causes biotiqueset abiotiques. L’objectif de cette étude consiste à analyser l’effet de la 

densité, hauteur totale et le diamètre sur la défoliation et la mortalité de cette espèce. Les résultats 

obtenus indiquent que 54,55 % des arbres manifestent des signes de dépérissement caractérisés par 

une faible défoliation alors que 11,11% des arbres sont fortement touchés. La décoloration de 18% 

desarbres inventoriés est observée. A la lumière de ces résultats, on note une corrélation entre la 

densité et la défoliation des arbres. L’analyse de dépérissement mérite un diagnostic approfondie pour 

mieux cerner les causes de ce phénomène. 

 
Mots clés : dépérissement, défoliation, décoloration, chêne vert, Chettaba et Constantine. 

 

 

 

 
EVALUATION OF THE HEALTH STATUS OF HOLM OAK (QUERCUSILEX L., 1753) IN THE 

CHETTABA FOREST (CONSTANTINE) 

 

Abstract: 

 
The present study consists of an observation of a dieback of natural stands of holm oak (Quercus ilex 

L.) In the forest massifs of Chettaba located in the southwestern area of Constantine. This decline 

includes the defoliation of the tree, the discoloration of the crown and / or its death, which can have 

biotic and abiotic causes. The objective of this study is to analyze the effect of density, total height and 

diameter on defoliation and mortality of this species. The results obtained indicate that 54.55% of the 

trees show signs of dieback characterized by weak defoliation while 11.11% of the trees are strongly 

affected. The discoloration of 18% of the inventoried trees is observed. In the light of these results, a 

correlation between density and defoliation of trees is noted. The analysis of dieback deserves a 

thorough diagnosis to better identify the causes of this phenomenon. 

 
Key words: dieback, defoliation, discoloration, holm oak, Chettaba and Constantine. 
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Introduction 

Des ralentissements de la croissance des 

arbres sont parfois observés sur plusieurs 

années dans les massifs forestiers, 

conduisant parfois à des mortalités, sans 

qu’une cause unique ne puisse être 

clairement identifiée. On parle alors de 

dépérissement forestier. De plus en plus de 

cas de dépérissements affectant diverses 

essences, dans toutes les régions du monde 

sont répertoriés [1]. 

Le dépérissement et l’état sanitaire des 

arbres constituent des thèmes qui, depuis 

quelques décennies, préoccupent de plus 

en plus les chercheurs et les responsables 

forestiers dans un nombre croissant de 

pays, tant européens, nord-américains que 

d’Afrique du nord. De nombreuses études 

ont déjà été menées sur cette thématique 

[2 ; 3 ; 4 ; 5]. Devant la multitude des 

hypothèses avancées, il est de plus en plus 

évident que le dépérissement est causé par 

un « complexe de causes », dont la nature 

précise pourrait varier selon les régions, les 

épisodes climatiques, et les espèces 

concernées. Les causes les plus 

fréquemment évoquées sont les 

événements climatiques intenses et/ou de 

longue durée, la pollution atmosphérique, 

sous des formes diverses y compris à 

travers ses conséquences sur les propriétés 

de sols, les maladies et une gestion 

sylvicole inadaptée [6]. 

Les arbres du genre Quercus sont très 

répandus dans l'hémisphère nord et 

constituent des espèces importantes dans 

de nombreuses forêts et zones boisées[7]. 

Dans le bassin méditerranéen le chêne vert 

(Quercus ilex L.) est l'espèce la plus 

répandue. 

En Algérie, les chênes représentent un 

capital forestier d'environ 40% de la forêt 

algérienne[8]. Le chêne vert apparaît à 

partir de 400 m au-dessus du niveau de la 

mer et monte jusqu'à 1700 m dans les 

Aurès [9 ; 10]. Comme de nombreuses 

forêts méditerranéennes, la forêt de chêne 

vert en Algérie souffre de dépérissement 

depuis quelques années. Contrairement au 

chêne-liège, peu de travaux ont été publiés 

dans ce pays sur les antagonistes de cette 

essence, hormis ceux de Saâdoun (1989) 

[11],     Attal-Bedreddine     (1994)     [12], 

Chakali et al. (2002) [13],Sayeh (2003) 

[14], Alatouet al. (2007) [8],Boukhelkhal 

(2017)    [10],    Rached-Kanouni    (2020) 

[15 ;16]. Les essences forestières 

principales de la forêt de Chettaba sont le 

chêne vert (Quercus ilex L.) et le pin 

d’Alep (Pinus halepensis Mill.), qui se 

trouvent dans leurs étages bioclimatiques 

(semi-aride et sub-humide). 

L’objectif de cette publication est 

d’approfondir les connaissances sur ce 

phénomène et à caractériser l’état de santé 

des arbres dépérissants par de critères 

dendrométriques (diamètre, hauteur totale, 
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𝐢=𝟏  𝐢 

surface terrière) et d’évaluer l’état de 

houppiers par le taux de défoliation 

Matériel et méthodes 

Présentation de la zone d’étude 

La forêt de Chettaba est située au sud-ouest 

de Constantine. L'altitude estimée du 

terrain au-dessus du niveau de la mer est 

de 865 mètres. La zone d'étude est 

localisée sur la carte topographique de 

Constantine (échelle 1/200 000 feuille 

N°17), entre les coordonnées 36°19'4" de 

latitude nord et 6°28'36" de longitude est. 

Elle s'étend sur une superficie de 2398 ha, 

et est parfaitement limitée et divisée en six 

districts. Les altitudes extrêmes de la forêt 

Délimitation des parcelles d’étude 

La caractérisation dendrométrique et de 

l’état sanitaire sont réalisés au moyen d’un 

inventaire forestier sur les peuplements de 

chêne vert. Au sein de ce peuplement, 4 

parcelles carrées de 0,09 ha sont installés. 

A l’intérieur de chacun d’elles, tous les 

individus de l’espèce ciblée de diamètre à 

hauteur de poitrine (dbh) et la hauteur 

totale sont mesurés pour chaque individu. 

Les paramètres dendrométriques retenus 

pour l’étude sont la densité, la surface 

terrière, le diamètre, la hauteur moyenne 

de Lorey et la contribution en surface 

terrière. 

La densité de peuplement (N, en pieds/ha) 

est le nombre moyen d’arbres sur pied 

ramené à l’hectare. 

etdécoloration. 

 
 

sont d'environ 1104 m (altitude maximale) 

et 652 m (altitude minimale) et son 

bioclimat est de type semi-aride à 

subhumide. Les précipitations annuelles 

moyennes sont estimées entre 670 et 800 

mm et la température annuelle moyenne 

est de 18°C, avec une moyenne du mois le 

plus chaud supérieure à 35°C et le mois le 

plus froid varie entre 1,25 et 3,05°C. Un 

grand groupement végétal comme la forêt 

de Chettaba peut être étudié dans sa 

totalité, surtout lorsqu'il s'agit de centaines 

d'hectares à traiter dans le détail. 

𝑁 = [17] 
𝑠 

 

 
n :étant le nombre total d'arbres par 

parcelle. 

s : surface du parcelle (s =0,09 ha). 

 
 

Le diamètre moyen (D en cm) qui 

représente le diamètre de l’arbre de surface 

terrière moyenne : 
 

 

𝐃 = √𝟏 ∑𝐧 [18] 
𝐧 

 

 
n : nombre d’arbres de la parcelle 

di : diamètre de l’arbre i (en cm). 

 
La surface terrière du peuplement est la 

somme des surfaces terrières de tous les 

arbres et arbustes. Elle a été obtenue par la 

formule : 
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i=1    i 

 
G = π ∑n d2[17] 

4s 

 

 
G : surface terrière exprimée en m

2
/ha. 

di : diamètre (en m) de l’arbre i de la 

parcelles. 

s : superficie de la parcelle. 

 
 

La hauteur moyenne de Lorey (H, en 

mètre) est la hauteur moyenne de tous les 

arbres inventoriés à l'intérieur d'une 

placette, pondérée par rapport à leurs 

surfaces terrières : 

Le recouvrement (G) est estimé par le 

modèle circulaire de diamètremoyen des 

couronnes des arbres[17]. 

 
Les indices de diversité suivants ont été 

calculés pour l’analyse de l’état de chaque 

parcelle : 

 
La diversité floristique recouvre la richesse 

floristique et l’équitabilité qui est la 

manière dont les individus des espèces 

rencontrées se répartissent. 

 
L’indice de Shannon (H’), calculé selon la 

 

∑n 
H =   i=1 

gi hi avec g 
 
= π d2[19] formule suivante : 

n 
i=1 

i 4    i 
 

H′ = − ∑
s 

ni log ni[21] 

gi : surface terrière (en m
2
/ha). 

hi : hauteur de l’arbre i. 

 
La contribution en surface terrière (Cs) en 

i N N 

 

Indice d’équitabilité de Piélou (E) exprimé 

par l’équation suivante : 

pourcent, est définie comme étant la part E = 
H′ [22]. 

de chêne vert dans la surface terrière de 

l’ensemble des arbres de la parcelle : 

 
CS = 100Gch ∕ G20] 

log 2(s) 

 
 

Indice de diversité de Simpson (D), 

déterminé par la formule suivante : 

 

Ni   
2 

Gch : surface terrière des arbres de chêne 

vert. 

D = 1 − ∑ ( 
N 

) [23] 

G : surface terrière de l’ensembledes arbres 

de la parcelle. 

Ni : le nombre d’individus d’une espèce i. 

N : le nombre total d’individus de toutes 

les espèces. 

s : le nombre total d’espèces 

∑ gi 
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Méthode de diagnostic de l’état des arbres 

L’inventaire sanitaire est utilisé pour faire 

un état des lieux du dépérissement et de la 

mortalité. L’état de houppier est le plus 

souvent pris en compte pour apprécier la 

vitalité des arbres de nombreuses essences 

 

[24 ; 25; 26]. Le protocole proposé permet 

d’évaluer les différents critères tels que la 

défoliation, la décoloration et d’estimer la 

vitalité du chêne vert. 

Le taux de défoliation est décrit par le taux 

de perte de feuillage au niveau du 

houppier. Ce critère est souvent utilisé 

pour établir le bilan de santé des 

peuplements forestiers, appelé aussi indice 

de transparence du houppier [24 ; 27].Il est 

basé sur une observation visuelle après 

avoir divisé le houppier en quatre parties, 

de la partie supérieure « cime » jusqu’à la 

base du houppier vivant [28]. La partie 

dépérie correspond à la partie transparente 

qui a perdu son feuillage. 

La décoloration du feuillage est un autre 

descripteur du dépérissement forestier [29], 

définie comme toute altération de la 

couleur normale du feuillage de l’espèce 

observée, que ce soit par la teinte ou par la 

répartition de cette couleur [30 ; 31].En se 

basant sur ce critère, quatre classes de 

défoliation et de décoloration sont 

définies (Tableau 1): 

 

Tableau 1- Classes de défoliation et de décoloration. 
 

Classes Feuillage 

perdu(%) 

Degrés de 

défoliation 

Feuillage perdu 

décolorées (%) 

Degrés de 

décoloration 

1 < 25 léger 0-10 % Aucune 

2 > 30 ≤ 60 % important > 10 ≤ 25 % Légère 

3 > 65 ≤ 95 % grave > 25 ≤ 60% Modérée 

4 100 très grave > 60 % Sévère 

 

L’état général du peuplement est apprécié 

par un indice de dépérissement « Id » qui 

prend en compte le niveau de défoliation 

de tous les arbres observés. Il est calculé 

d’après la formule de[32] pour le sapin et 

l’épicéa et modifiée pour les chênes. 

𝐼𝑑 = ∑(𝑛𝑖𝑥𝑝𝑖) ∕ 𝑁 

ni : nombre d’arbres de la classe i de 

défoliation. 

pi : poids de la classe i (1 si i=1, 2 si i=2 

etc.). 

N : effectif total d’arbres observés dans la 

station. 
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Tableau 2- Principales catégories de dépérissement du peuplement du chêne vert. 
 

 
Classes Statut Indice de dépérissement Statut sanitaire 

1 Sain Id < 1,5 Non dépérissant ou sain 

2 Affaibli 1,6 < Id < 2,0 Début de dépérissement 

3 Dépérissant 2,1 < Id < 2,5 Dépérissement assez 

4 Mort Id > 2,6 Dépérissement grave 

 

Résultats et discussion 

L'inventaire floristique de la végétation 

ligneuse au sein des parcelles de cette forêt 

a permis  de  dénombrer 7  ligneuses 

(Quercus ilex, Pinus halepensis, Juniperus 

oxycedrus,Cupressus 

macrocarpa,Crataegue    azarolus, 

Calycotome spinosa et Pistacia lentiscus) 

réparties en  6 familles  (Fagaceae, 

Pinaceae, 

Cupressaceae,Rosaceae,Fabaceae  et 

Anacardiaceae,). Les résultats de cette 

étude ont montré que la végétation de cette 

zone est principalement dominée parle 

chêne vert  (87%  de tous  les arbres 

inventoriés, suivi par legenévrier oxycèdre 

dans une proportion beaucoup plus faible 

 

4%).Les indices de diversité de Shannon 

(H’) déterminés par le recouvrement des 

espèces montrent que les groupes étudiés 

sont peu diversifiés. Il varie de 0,28 pour 

P1 à 0,71 pour P2 (Tableau 3). Les valeurs 

de l'indice de diversité de Simpson varient 

de 0,12 à 0,35 respectivement pour les 

parcelles 1 et 2. 

Les résultats de la composition floristique 

ont montré que cette forêt est plus faible en 

espèces d'arbres que les autres biotopes en 

Algérie. La diversité floristique dans ce 

milieu est probablement liée au climat, à la 

pauvreté du sol et aux actions 

anthropiques[33]. 

Tableau 3- Les indices de diversité. 
 

Parcelle RS H E D 

P1 31 0,28 0,26 0,12 

P2 25 0,71 0,51 0,35 

P3 27 0,32 0,29 0,14 

P4 31 0,66 0,48 0,33 

 

L'indice de Shannon est souvent 

accompagné de l'indice d'équitabilité de 

Pielou (E), ce dernier atteint son maximum 

de 0,48 pour la placette 4 et son minimum 

de 0,26 pour la placette 1 

indépendamment de la richesse 
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spécifique.Sa valeur varie de 0 (dominance 

d'une des espèces) à 1 (répartition égale 

des individus dans l'espèce). Ces deux 

indices restent dépendants de la taille de 

l'échantillon et du type d'habitat. Il est donc 

difficile d'en faire un descripteur de l'état 

d'un milieu, à moins de déterminer au 

préalable des valeurs seuils pour chaque 

type d'habitat et pour une zone 

échantillonnée donnée, comme proposé 

[34]. Le Tableau 4 présente les 

caractéristiques dendrométriques des 

arbres dans les différentes parcelles. Il 

ressort de l’analyse de ce tableau que les 

valeurs des différents paramètres obtenus 

varient d’une parcelle à l’autre. La densité 

moyenne des arbres au sein de la forêt est 

de 317 pieds/ha pour une surface terrière 

de 12,25 m
2
/ha. 

Tableau 4- Les paramètres dendrométriques des parcelles de la forêt de Chettaba. 
 

Paramètre P1 P2 P3 P4 Moyen 

N (tiges/ha) 344 278 300 344 316,67 

G (m2/ha) 16,11 13,28 9,86 9,74 12,25 

D (cm) 24,41 24,68 20,46 18,98 22,13 

H (m) 3,13 5,73 6,58 5,64 5,27 

Cs (%) 99,21 99,09 99,31 91,01 100 

 

Les parcelles 1 et 4 sont les plus denses 

avec 344 pieds/ha, suivi par les parcelles 3 

et 2 avec 300 et 278 pieds/ha 

respectivement.Les valeurs de densité des 

parcelles sont moyennes. Des résultats 

similaires ont été obtenus par[35] pour la 

forêt de Sidi R'Ghies à Oum El Bouaghi ; 

alors que la densité de cette espèceest 

faible dans la forêt de Djebel El 

Ouahch[36]. 

La valeur de la surface terrière la plus 

élevée est enregistrée au niveau de la 

parcelle 1 (16,11 m²/ha) et la plus faible est 

observée au niveau de P4 (9,74 m²/ha). La 

tendance similaire est obtenue pourla 

forêtde Sidi R'Ghies, où la surface est de 

10,12 m
2
/ ha[35].Le chêne vert détient la 

plus forte contribution en surface terrière 

vis-à-vis des autres essences forestières de 

la forêt de Chettaba, le pourcentage de 

cette contribution est supérieur à 91%. 

La hauteur moyenne de Lorey et le 

diamètre moyen quadratique des arbres de 

la forêt de Chettaba sont 5,27m et 

22,13cm. La plus forte hauteur moyenne 

de Lory varie significativement (p < 

0,01)est enregistrée dans P3 avec 6,58 m 

pour P1. Ainsi, les diamètres moyens des 

arbres s’étendent le long d’un gradient 

entre 18,98cm à P4 et 24,68cm à P2. Le 

test de comparaison des Newman-Keuls 

indique qu’il n’existe pas des différences 

significatives entre les paramètres 

dendrométriques (D, G et Cs). 
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L’analyse des moyennes de diamètre et de 

hauteur montre également que la 

végétation de la forêt de Chettaba est 

dominée par de jeunes individus. 

L’abondance des jeunes individus assurent 

l’avenir de la formation naturelle 

puisqu’elle permet un renouvellement 

constant des individus adultes. Une telle 

structure est typique des populations 

stables, susceptibles de se renouveler par la 

régénération naturelle [37]. Cette 

distributionmontre également la faible 

densité des individus adultes. Cette 

dernière témoigne d’un environnement 

fortement perturbé. 

Lesdépérissements en forêt sont 

desphénomènes qui inquiètent car ils 

peuventremettre en cause l'avenir de la 

forêt et peuvent conduire à revoir les plans 

de gestion. Ce sont des phénomènes 

difficiles à appréhender car ils sont 

multifactoriels et évolutifs[38].A Chettaba, 

34,34% de 99 arbres de chêne vert sont 

sains et ne présentaient aucun signe de 

défoliation, tandis que 54,55 %notent une 

faible défoliation et 11,11% sont fortement 

défoliés et fortement dépérissants (tableau 

5). 

L’analyse des paramètres dendrométriques 

montre que les parcelles dépérissantes sont 

caractérisées par une densité élevée.Ces 

dépérissements dus à l’augmentation de la 

compétition entre les arbres, surtout par 

rapport aux ressources hydriques[39]. 

Aucune différence significative n’est 

observée entre les paramètres testés et le 

diamètre moyen des arbres. On peut ainsi 

conclure que le phénomène de 

dépérissement s’observe n’est pas 

caractéristique d’une classe de diamètre 

particulière. Ces résultats sont confirmés 

par ceux [40] et[41]. 

Concernant la décoloration, la majorité des 

arbres des parcelles présentent un feuillage 

de coloration normale 82 %. Une faible 

décoloration apparait sur presque 18 % des 

arbres dans les sites et seulement 2,02% 

des arbres de parcelles 3 sont gravement 

décolorés (Tableau 5). La décoloration des 

arbres est fortement corrélée avec la 

défoliation. 

 

Tableau 5- Evolution de la défoliation et la décoloration des arbres échantillons du chêne vert 

dans la forêt de chettaba 

Parcelle  Défoliation   Décoloration 

 DF1 DF2 DF3 DF4 CF1 CF2 CF3 CF4 

P1 10 15 4  22 4 3 0 

P2 6 13 1  16 3 1 0 

P3 11 11 1 2 20 2 1 2 

P4 7 15 3  23 2 0 0 

Somme 34 54 9 2 81 11 5 2 

 

Les relations entre les 13 variables étudiées 

et l’ensemble des arbres de quatre parcelles 

d’observation sont confirmées par 

l’analyse en composantes principales 

(Figure 3), ce qui met en évidence 

l’influence des paramètres 
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dendrométriques étudiés sur le 

dépérissement des arbres de chêne vert. 

Nous avons distingué deux groupes séparés 

par l’axe F1, le premier regroupe situé sur 

le côté positif de cet axe du cercle des 

corrélations présentant des affinités des 

paramètres dendrométriques (diamètre, 

surface terrière), paramètres de 

dépérissement (DF2, DF3 et CF2) et les 

parcelles 1 et 2 ; le second groupe sur le 

coté négatif du premier axe F1 et 

regroupant un seul paramètre 

dendrométrique (la hauteur) et les facteurs 

de dépérissement (DF4 et CF4) ainsi que la 

parcelle 3. Enfin le troisième groupe 

présentant une affinité entre les paramètres 

densité, l’indice de dépérissement, CF1 et 

la parcelle 4.L’état sanitaire des 

peuplements du chêne vert des parcelles 

d’étude sont en général en début de 

dépérissement ; la valeur d’Id la plus 

élevée est1,84 de la parcelle 4 où les arbres 

semblent plus atteints. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1- Analyse en composantes principales des variables observées. 
 

 

Conclusion 

Les indicateurs de la défoliation et de la 

décoloration d’houppier constituent des 

symptômes de l’état de dépérissement des 

arbres et de leur vitalité. Les données 

 

analysées concernent l’essence principale 

de la forêt de Chettaba qui est le chêne 

vert. Cette première approche a permis de 

mettre en évidence la relation entre ce 

Biplot (axes F1 et F2 : 80,26 %) 
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dépérissement par la défoliation, 

décoloration et l’analyse des paramètres 

dendrométriques qui montre que le 

dépérissement touche les parcelles 

caractérisées par une densité élevée, la 

hauteur et le diamètre n’ont pas d’effet 

significative sur la défoliation et la 

décoloration de peuplement. 
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