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Résumé 

Cette étude a été menée dans la forêt de Berarcha-Alouana, située dans la commune de 

Bir Mokkadem (wilaya de Tébessa), afin de caractériser la dynamique de la litière des 

peuplements de Pinus halepensis. Elle repose sur un suivi mensuel des retombées de la litière, 

permettant d’évaluer les variations quantitatives et qualitatives de ses différents constituants 

végétaux (aiguilles, cônes, rameaux et autres débris), ainsi que de déterminer ses principales 

caractéristiques physicochimiques. 

Les résultats ont montré une variation saisonnière marquée de la production de litière, 

avec des maximas enregistrés en automne et en hiver. L’analyse qualitative a révélé une 

dominance des aiguilles et de la fraction « divers », particulièrement dans la litière ancienne, 

traduisant un état avancé de décomposition de la matière organique.  

Les analyses physicochimiques ont mis en évidence une litière légèrement acide, non 

salée, riche en matière organique et caractérisée par une faible humidité.  

 

Mots-clés : Pinus halepensis ; litière forestière ; dynamique saisonnière ; propriétés 

physicochimiques ; forêt de Berarcha-Alouana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 

This study was conducted in the Berarcha-Alouana forest, located in the municipality 

of Bir Mokkadem (Tébessa province), to characterize the litter dynamics of Pinus halepensis 

stands. It is based on monthly monitoring of litterfall, allowing for the assessment of 

quantitative and qualitative variations in its various plant components (needles, cones, twigs, 

and other debris), as well as the determination of its main physicochemical characteristics.  

The results showed a marked seasonal variation in litter production, with peaks 

recorded in autumn and winter. Qualitative analysis revealed a predominance of needles and 

the 'miscellaneous" fraction, particularly in older litter, indicating an advanced state of 

decomposition of the organic matter. 

Physicochemical analyses revealed litter that was slightly acidic, non-saline, rich in 

organic matter, and characterized by low moisture content.  

 

Keywords: Pinus halepensis; forest litter; seasonal dynamics; physicochemical properties; 

Berarcha-Alouana Forest. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ملخص

يناميكية راسة دالعلوانة الواقعة ببلدية بئر مقدم )ولاية تبسة(، بهدف د-أنجزت هذه الدراسة في غابة برارشة

لتساقط الفرشة  واعتمدت الدراسة على المتابعة الشهرية .(Pinus halepensis) الفرشة الغابية لتجمعات الصنوبر الحلبي

 خرى(الأباتات ايا النالأغصان وبق المخاريط، الإبر،نوعية لمختلف مكوناتها )الغابية، من أجل تقييم التغيرات الكمية وال

 .بالإضافة إلى تحديد أهم خصائصها الفيزيكوكيميائية

 

خريف صلي الفأظهرت النتائج وجود تباين موسمي واضح من إنتاج الفرشة النباتية حيث سجلت أعلى القيم خلال 

شة القديمة مما يعكس خاصة في الفر "التساقطات المتنوعة"ة الأوراق الإبرية وفئة كما بين التحليل النوعي سياد والشتاء،

 .مرحلة متقدمة من تحلل المادة العضوية

 

ية ادة العضوة بالمنتائج التحاليل الفيزيكوكيميائية أظهرت أن الفرشة الغابية حامضية قليلا ـ غير مالحة ـ غني

 .وتتميز بنسبة رطوبة منخفضة

 

ئص الخصا الموسمية،الديناميكية  الغابية،، الفرشة Pinus halepensis الصنوبر الحلبي تاحية:مفالالكلمات 

 العلوانة-غابة برارشة الفيزيكوكيميائية،
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Les forêts méditerranéennes constituent des écosystèmes complexes qui assurent des 

fonctions écologiques essentielles, notamment la conservation de la biodiversité, la protection 

des sols contre l'érosion, la régulation du cycle hydrologique et le stockage du carbone 

(Barbéro et al., 1998 ; Quézel & Médail, 2003). Cependant, ces écosystèmes sont 

particulièrement vulnérables aux changements climatiques, caractérisés par une augmentation 

des températures, une diminution des précipitations et une fréquence accrue des sécheresses et 

des incendies (Jevšenak & Saražin, 2023). Ces contraintes environnementales influencent 

fortement la productivité végétale ainsi que les processus de recyclage de la matière organique 

au sein des écosystèmes forestiers. 

Parmi les essences forestières méditerranéennes, le pin d'Alep (Pinus halepensis Mill.) 

occupe une place prépondérante grâce à sa grande plasticité écologique et à sa capacité 

d'adaptation aux conditions de sécheresse et aux sols pauvres (Quézel & Santa, 1962 ; Sarris 

& Christodoulakis, 2024). Cette espèce représente l'une des principales composantes des 

forêts méditerranéennes et constitue l'essence résineuse la plus répandue en Algérie 

(Bentouati, 2006). Elle joue un rôle majeur dans la stabilisation des sols, la lutte contre la 

désertification et la préservation de l'équilibre écologique des régions semi-arides et 

subhumides (Quézel & Médail, 2003). 

Dans le Nord-Est algérien, et particulièrement dans la wilaya de Tébessa, les 

peuplements de pin d'Alep couvrent de vastes superficies forestières soumises à des 

conditions climatiques contrastées. Ces peuplements contribuent au maintien de la fertilité des 

sols grâce à la production continue de matière organique sous forme de litière. Cette dernière 

constitue l'interface fonctionnelle entre la végétation et le sol et représente l'un des principaux 

mécanismes de transfert de matière et d'énergie dans les écosystèmes forestiers (Ghedabnia 

et al., 2024). 

La litière forestière est formée de l'ensemble des débris végétaux déposés à la surface 

du sol, notamment les aiguilles, les rameaux, les cônes, les écorces et divers fragments 

organiques. Elle constitue la principale source de matière organique des sols forestiers et joue 

un rôle déterminant dans le recyclage des nutriments, l'amélioration de la structure du sol, le 

maintien de l'humidité et la protection contre l'érosion (Berg & McClaugherty, 2014). La 

quantité et la qualité de la litière influencent directement les processus biologiques et 

biogéochimiques responsables du fonctionnement des écosystèmes forestiers (Tuomi et al., 

2009). Chez le pin d'Alep, les aiguilles représentent généralement la fraction dominante de la 
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litière produite et constituent un élément essentiel dans les processus de formation de l'humus 

et de restitution des éléments nutritifs au sol (Gallardo et al., 2000). 

Dans ce contexte, la présente étude vise à contribuer à l'évaluation quantitative et 

qualitative de la litière des peuplements de Pinus halepensis dans la forêt de Berarcha-

Alouana (wilaya de Tébessa). Elle a pour objectifs de caractériser les variations mensuelles de 

la production de litière et d'évaluer les principales propriétés physicochimiques de la litière 

afin de mieux comprendre son rôle dans le maintien de la fertilité des sols forestiers. 

Ce mémoire comprend quatre chapitres : une synthèse bibliographique sur le pin 

d’Alep et la litière forestière, la présentation de la zone d’étude et de la méthodologie, 

l’exposé des résultats obtenus, puis leur discussion suivie d’une conclusion générale. 
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1. Le pin d'Alep (Pinus halepensis) 

1.1. Données générales sur Pinus halepensis 

Pinus halepensis (Le pin d'Alep) est désigné par plusieurs noms vernaculaires tels que le 

pin de Jérusalem ou le pin blanc. L’appellation scientifique actuelle a été établie par Philip 

Miller en 1768 (Nahal, 1962). En Algérie, cette espèce est localement connue sous le nom de 

« Senouber ». Pinus halepensis est une espèce de conifère appartenant à la famille des 

Pinaceae. Il s’agit d’un arbre sempervirent caractéristique des régions méditerranéennes, 

reconnu pour sa grande capacité d’adaptation aux conditions climatiques chaudes et sèches 

(Nahal, 1962).   En termes de répartition altitudinale, le pin d’Alep se rencontre depuis les 

basses altitudes jusqu’à environ 2200 m. En Algérie, il s’étend du littoral jusqu’à l’Atlas 

saharien (Soltani, 2016). 

Le pin d’Alep constitue l’une des espèces les plus caractéristiques des paysages 

méditerranéens (Prévosto, 2013). 

Cette essence méditerranéenne, à caractère continental, se distingue par sa robustesse et sa 

grande plasticité écologique, ce qui lui permet de s’adapter à des conditions 

environnementales difficiles. Elle présente également des traits xérophiles, thermophiles et 

héliophiles (Letreuch-Belarouci, 1991). 

 

Figure 1. Arbre du Pinus halepensis (Photo personnelle, 2026). 
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1.2. La distribution 

1.2.1. Dans le monde 

Le Pinus halepensis constitue l’une des espèces les plus représentatives des écosystèmes 

de type méditerranéen. Il couvre une superficie dépassant plusieurs millions d’hectares dans 

cette région et se retrouve sur l’ensemble des deux rives de la mer Méditerranée., également 

présente dans certaines régions anatoliennes et macaronésiennes. Il s’agit de l’un des pins les 

plus largement répandus du bassin méditerranéen. Son aire de répartition couvre l’ensemble 

de la région méditerranéenne, s’étendant des zones occidentales, notamment l’Espagne et le 

Maroc où il est particulièrement abondant, jusqu’aux régions orientales incluant le Liban, en 

passant par le sud de l’Europe (France, Italie, Grèce et Turquie) ainsi que l’Afrique du Nord 

(Algérie, Tunisie et Libye) (Mauri et al., 2016 ; Rojas-Briales et al., 2023). 

Cette espèce présente une large adaptation écologique lui permettant de coloniser la quasi-

totalité des pays du bassin méditerranéen, avec une densité plus importante dans sa partie 

occidentale, notamment en Espagne et dans le sud de la France (Alsanousi et al ,2025). 

 

Figure 2. Aire de répartition du Pinus halepensis en région méditerranéenne (Mauri et al., 

2016). 

1.2.2. En l'Algérie 

En Algérie, le Pinus halepensis occupe une place prépondérante parmi les espèces 

forestières, avec une superficie estimée à environ 900 000 hectares, il se rencontre sous forme 

de peuplements homogènes ou en association avec certaines espèces méditerranéennes, 

notamment Quercus ilex, Juniperus phoenicea et Juniperus oxycedrus. Sa répartition 

concerne principalement les régions caractérisées par un climat aride à semi-aride, où il 

s’installe à des altitudes variantes entre 1100 et 1550 m. En raison de sa résistance aux 

conditions difficiles, cette espèce est fréquemment utilisée dans les opérations de reboisement, 

en particulier pour la réhabilitation des terrains dégradés (Nedjimi, 2025). 
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Cette espèce représente également une part importante du couvert forestier du Nord de 

l’Algérie, estimée à environ 35 % des surfaces boisées (Bentouati et al., 2005). Elle est 

principalement localisée dans les régions du Centre et de l’Est, notamment sur les Atlas tellien 

et saharien. Les peuplements les plus développés se rencontrent sur les reliefs de l’Atlas 

saharien, à des altitudes comprises entre 1000 et 1500 m (Kadik, 1987). 

Dans la région de l’Aurès, Pinus halepensis est une espèce largement répandue et 

dominante, formant des peuplements forestiers importants au sein de grands massifs. Parmi 

les zones les plus représentatives figurent les Béni-Imloul, qui couvrent environ 75 000 

hectares, ainsi que les massifs des Ouled-Yakoub et des Béni-Oudjana, dépassant les 40 000 

hectares (Rabhi et al., 2023). 

 

Figure 3. Aire de répartition du Pinus halepensis en Algérie (Seigue, 1985). 

1.3. La classification botanique de Pinus halepensis 

La classification botanique de pinus halepensis est établie selon les données de 

(Farjon, 2010), et par les travaux de (Nahal, 1962) comme suit : 

Tableau 1. Classification botanique de Pinus halepensis (Farjon, 2010 ; Nahal, 1962). 

Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta 

Embranchement Spermaphyta 

Sous-embranchement Gymnospermae 

Classe Pinopsida 

Ordre Pinales 

Famille Pinaceae 

Sous-famille Pinoïdeae 

Genre Pinus 

Espèce Pinus halepensis Mill. 
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1.4. Description botanique de Pinus halepensis 

1.4.1.  Les feuilles 

Les feuilles du Pinus halepensis, communément appelées aiguilles, sont fines et 

allongées, persistantes et disposées en faisceaux de deux au niveau des brachyblastes. Elles 

sont fines, filiformes, lisses et de couleur vert jaunâtre à vert foncé, mesurant généralement 

entre 6 et 10 cm de longueur pour une épaisseur inférieure à 1 mm (Nahal, 1962). Elles 

peuvent atteindre jusqu’à 12 cm de long et présentent une adaptation aux conditions 

climatiques méditerranéennes (Zeiner et al., 2019). Elles sont à sommet aigu et insérées 

perpendiculairement aux rameaux (Serre, 1973). 

 

Figure 4. Les feuilles de Pinus halepensis (Photo personnelle, 2026). 

1.4.2. L'écorce 

L’écorce de Pinus halepensis évolue considérablement au cours de la croissance de 

l’arbre. Chez les jeunes individus, elle est généralement lisse, de couleur gris argenté. Avec 

l’âge, elle s’épaissit progressivement et se fissure pour former le rhytidome, caractérisé par 

une structure d’abord écailleuse puis profondément crevassée (Bernard, 2013). Chez les 

sujets adultes, l’écorce devient plus rugueuse, épaisse pouvant dépasser 4cm centimètres et 

prend une teinte brun gris à brun rougeâtre. Elle se présente alors sous forme de larges 

plaques séparées par des crevasses marquées (Boutchiche & Boutrighe, 2016 ; Ladjal, 

2012).                                           
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L’écorce est gris argenté et presque lisse. L'épaisseur de l'écorce peut dépasser les 4 

cm, très inflammable et très riches en tanin et en résine (Boutchiche & Boutrighe, 2016).                 

L’écorce contient des canaux résinifères responsables de la production de résine, 

substance essentielle dans les mécanismes de l'arbre contre les insectes xylophages et certains 

agents pathogènes (Richardson, 1998). 

 

Figure 5. L’écorce d’arbre du Pinus halepensis (Photo personnelle, 2026). 

1.4.3. Les rameaux 

Les rameaux Ils sont initialement fins et de couleur vert clair, puis deviennent 

progressivement grisâtres et légèrement sillonnés avec l’âge. L’espèce se caractérise 

également par un comportement polycyclique, permettant parfois la formation d’une 

seconde pousse au cours de la même année. Les bourgeons sont non résineux, de forme 

ovoïde et aiguë, de couleur brune, et présentent des écailles libres bordées de blanc 

(Kadik, 1987). Par ailleurs, les rameaux comprennent à la fois des rameaux longs 

(auxiblastes) et des rameaux courts (brachyblastes), qui constituent les gaines portant les 

aiguilles (Rameau et al., 2008). 

1.4.4. Les cônes 

 Les cônes mâles  

Chez Pinus halepensis, espèce monoïque, les cônes mâles apparaissent généralement dès 

le mois de mai. Ils se présentent sous forme de chatons ovoïdes à cylindriques, de petite taille, 

de coloration jaunâtre à brunâtre. Ces structures sont regroupées à la base des jeunes pousses 
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de l’année, où elles assurent la production et la libération du pollen. Leur organisation en épis 

compacts facilite la dissémination anémophile, caractéristique des pinaceae (Rameau et al., 

2008). 

 

Figure 6. Les cônes mâles (photo personnelle, 2026). 

 

 Les cônes femelles   

  Les cônes femelles de Pinus halepensis sont de forme ovoïde à oblongue-conique, 

généralement allongés, mesurant entre 5 et 12 cm de longueur. Portés par un pédoncule 

épais souvent recourbé, ils sont fréquemment isolés et orientés de manière réfléchie. À l’état 

jeune, ils présentent une coloration vert clair à rouge violacé, évoluant vers un brun luisant à 

maturité. Les écailles possèdent un écusson aplati ou légèrement renflé, parfois ridé. La 

maturation des cônes s’effectue en deux à trois ans, et ceux-ci peuvent persister plusieurs 

années sur l’arbre après maturité (Grossenbacher, 2011 ; Boutchiche & Boutrighe, 2016 ; 

Ladjal, 2012). 
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Figure 7. Les cônes femelles (Photo personnelle, 2026). 

1.4.5. Les graines 

  Les graines sont de petite taille, généralement comprises entre 5 et 8 mm, et sont 

pourvues d’une aile membraneuse nettement plus longue, pouvant atteindre plusieurs fois leur 

longueur, ce qui favorise leur dissémination par le vent. Elles se développent à l’intérieur des 

cônes femelles arrivés à maturité, dont l’ouverture progressive permet leur libération, 

généralement entre la deuxième et la troisième année après l’apparition du cône (Rameau et 

al., 2008 ; Boutchiche & Boutrighe, 2016).  

 

Figure 8. Les grains du Pinus halepensis (Photo personnelle, 2026). 

1.4.6. Le système racinaire 

Le système racinaire du Pinus halepensis est généralement de type pivotant ; toutefois, 

en fonction des caractéristiques du sol, ce pivot peut être accompagné ou remplacé par un 

réseau de racines latérales superficielles. Cette organisation permet à la fois une absorption 
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efficace de l’eau et un bon ancrage de l’arbre, même dans des sols pauvres. La racine 

principale peut atteindre des horizons profonds, facilitant l’accès aux réserves hydriques, 

tandis que les racines latérales assurent la stabilité mécanique et l’absorption des minéraux. 

L’ensemble de ces caractéristiques confère à l’espèce une bonne résistance à la sécheresse 

ainsi qu’une forte capacitée d’adaptation aux conditions des régions méditerranéennes 

(Kadik, 1987 ; Quézel & Médail, 2003). 

 

Figure 9. Le système racinaire (Photo personnelle, 2026). 

1.4.7. Le bois 

Le bois résineux présentant une structure hétérogène constituée de bois initial plus 

clair et de bois final plus dense et plus foncé, avec une différenciation nette entre le cœur brun 

rougeâtre clair et l’aubier blanc jaunâtre. Il s’agit d’un bois généralement léger, à séchage 

rapide, dont la densité varie selon les conditions de croissance, se situant approximativement 

entre 0,35 et 0,86. Sa structure anatomique est marquée par la présence de canaux résinifères 

bien développés, larges et régulièrement espacés, assurant une sécrétion importante de résine 

et contribuant ainsi à sa durabilité naturelle face aux agents biologiques et aux contraintes 

environnementales. Par ailleurs, ce bois présente des cernes de croissance bien visibles, 

reflétant les variations climatiques des régions méditerranéennes, et offre un compromis 

intéressant entre légèreté et résistance mécanique. Grâce à ces caractéristiques, il est 

largement exploité dans la construction légère ainsi que dans l’industrie des matériaux dérivés 

du bois (Elaieb et al., 2017 ; Lakreb et al., 2022). 
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Figure 10. Le bois de Pinus halepensis (Couleurs Bois., 2025). 

1.4.8. L'importance écologique de Pinus halepensis 

Pinus halepensis joue un rôle écologique majeur dans la dynamique des écosystèmes 

méditerranéens. Cette espèce possède une grande capacité d’adaptation aux environnements 

chauds et secs ainsi qu’aux sols pauvres, rocheux et calcaires. Grâce à sa résistance élevée à la 

chaleur et à la sécheresse, ainsi qu’à ses cônes sérotineux tolérants aux fortes températures, 

elle constitue une espèce pionnière importante dans la régénération des forêts après les 

incendies. Elle participe également à la recolonisation des terres agricoles abandonnées 

(Vennetier et al., 2018). Dans les régions semi-arides du bassin méditerranéen, Pinus 

halepensis constitue l’une des principales espèces utilisées dans les programmes de 

restauration écologique et de reboisement. Grâce à sa grande résistance aux conditions 

climatiques difficiles et aux sols pauvres, cette espèce peut se développer dans des milieux 

semi-arides. Elle joue également un rôle important dans la protection des sols, le contrôle 

hydrologique et la recolonisation des terres dégradées ou abandonnées. Considérée comme 

une espèce pionnière, elle favorise la dynamique de succession écologique dans plusieurs 

écosystèmes méditerranéens (Maestre & Cortina, 2004).Grâce à son système racinaire 

profond et largement développé, le pin d’Alep assure une bonne stabilisation des sols, y 

compris dans les terrains accidentés, et contribue à réduire l’érosion hydrique grâce à son 

couvert végétal ainsi qu’à la litière qu’il génère (Benabid, 1994).La litière du pin d’Alep joue 

un rôle important dans l’enrichissement du sol en matière organique, ce qui améliore 

progressivement sa structure, son aération ainsi que sa capacité de rétention en eau, tout en 
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favorisant le développement de l’activité biologique. Par ailleurs, cette espèce intervient 

activement dans le cycle des nutriments, notamment par la décomposition de ses aiguilles, ce 

qui stimule l’activité des micro-organismes et des champignons du sol et facilite ainsi la 

minéralisation de la matière organique (Quézel & Médail, 2003). 
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2. La litière 

2.1.  Définition 

La litière forestière correspond à l’ensemble des débris végétaux et organiques 

tombant au sol et s’accumulant à la surface des écosystèmes forestiers. Elle est constituée 

principalement d’éléments végétaux tels que les aiguilles, les rameaux, les cônes et les 

fragments d’écorce issus de la végétation environnante (Berg & McClaugherty, 2014). La 

litière prend également l’appellation de matière organique fraîche (Duchaufour, 1991). Dans 

les peuplements de Pinus halepensis, la litière est dominée essentiellement par les aiguilles de 

pin tombées au sol, auxquelles s’ajoutent des cônes, des brindilles et divers résidus organiques 

(Prévosto, 2013). Cette couche organique joue un rôle essentiel dans le fonctionnement des 

écosystèmes forestiers en contribuant au recyclage des éléments nutritifs, à la protection du 

sol contre l’érosion ainsi qu’au maintien de l’humidité du sol. Sous l’action des micro-

organismes et des facteurs climatiques, la litière subit progressivement des transformations 

conduisant à la formation de l’humus (Duchaufour, 2001).  

 

 

Figure 11. La litirère du Pinus halepensis (Photo personnelle, 2026). 
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2.2. Structure de la litière 

La structure de la litière est principalement dominée par l’accumulation des aiguilles 

fines et persistantes qui tombent au sol, accompagnées de cônes, de rameaux et de fragments 

d’écorce. Les cônes du pin d’Alep, qui restent longtemps fixés sur l’arbre avant leur chute, 

contribuent progressivement à l’enrichissement de la couche organique superficielle 

(Debazac & Tomassone,1965). Dans le profil pédologique, la litière correspond aux horizons 

organiques de surface appelés horizons « O ». Elle se caractérise par une organisation 

stratifiée issue de l’accumulation progressive des débris végétaux et de leur transformation 

sous l’action des facteurs biologiques et climatiques. Ce processus conduit à la formation de 

plusieurs couches superposées qui diffèrent selon leur degré de décomposition et leurs 

propriétés physiques (Babel, 1971). On distingue généralement trois sous-couches principales 

dans la litière forestière. La couche OL est composée de débris végétaux frais ou peu 

décomposés, encore facilement identifiables, tels que les aiguilles et autres fragments 

végétaux. La couche OF correspond à un stade intermédiaire de décomposition, où la matière 

organique est partiellement transformée et mélangée à des particules plus fines issues de 

l’activité biologique du sol. Enfin, la couche OH représente le niveau le plus humifié, 

constitué d’une matière organique fine fortement décomposée et de microdébris difficilement 

reconnaissables à l’œil nu (Gobat et al., 2004). Cette organisation est souvent décrite 

également à travers les horizons L, F et H, respectivement associés à la litière fraîche, en 

fermentation et à l’humus. Elle traduit l’évolution progressive de la matière organique depuis 

sa chute au sol jusqu’à sa transformation en humus stable (Duchaufour, 2001). 

2.3. La composition de la litière du Pinus halepensis 

2.3.1. La composition chimique 

La litière issue des peuplements de Pinus halepensis présente une composition 

chimique dominée par des constituants structuraux peu dégradables. Elle est principalement 

constituée de composés lignocellulosiques, notamment la cellulose, les hémicelluloses et la 

lignine, qui représentent les fractions majeures de la matière organique végétale. La lignine, 

en particulier, joue un rôle important dans la résistance à la décomposition, ce qui explique la 

lente évolution de la litière dans les écosystèmes méditerranéens (Berg & McClaugherty, 

2014 ; McClaugherty et al., 1985). Ces composants structuraux, la litière de pin d’Alep 

contient également des composés solubles et secondaires tels que les sucres solubles, les 

polyphénols et surtout les composés terpéniques. Ces derniers sont caractéristiques des 

conifères et peuvent influencer fortement les processus de décomposition en affectant 
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l’activité des micro-organismes du sol (Chomel et al., 2016). La composition chimique de 

cette litière varie au cours du processus de décomposition. Les études montrent une 

diminution progressive des composés facilement dégradables et une augmentation relative des 

fractions plus résistantes, notamment la lignine, ce qui conduit à une matière organique de 

plus en plus recalcitrante au fil du temps (McTiernan et al., 2003). 

2.3.2. La composition physique 

       La litière de Pinus halepensis présente une structure hétérogène composée principalement 

d’aiguilles, mais aussi de cônes, de rameaux, de fragments d’écorce, de bourgeons, de fleurs 

et de fruits (Bray & Gorham, 1964 ; Pesson, 1980 ; Boudaoud, 2000). L’accumulation des 

aiguilles forme des couches superposées peu compactes qui favorisent l’aération et la 

rétention de l’humidité du sol (Gobat et al., 2004 ; Duchaufour, 2001). Dans le profil 

pédologique, la litière correspond aux horizons organiques de surface (horizons O) et 

s’organise en plusieurs couches selon le degré de décomposition de la matière organique : la 

couche OL (débris frais peu décomposés), la couche OF (matière organique en cours de 

transformation) et la couche OH (matière fortement humifiée) (Gobat et al., 2004). Cette 

stratification, également décrite par les horizons L, F et H, reflète l’évolution progressive des 

débris végétaux vers la formation d’un humus stable (Duchaufour, 2001). 

2.4. Les retombées de la litière 

Les retombées de la litière dans les peuplements de Pinus halepensis correspondent à 

l’apport annuel de matière organique morte à la surface du sol, résultant principalement de la 

chute des feuilles, qu’elles soient caduques ou persistantes. Ce phénomène constitue un 

processus naturel et cyclique, contribuant de manière importante à l’enrichissement du sol 

forestier en matière organique (Toutain et al., 1987). Dans ces peuplements, les retombées 

sont dominées par les aiguilles, accompagnées de cônes, de fragments d’écorce et de 

rameaux. Cette composition reflète la structure du couvert végétal ainsi que les 

caractéristiques physiologiques de l’espèce, notamment la persistance des aiguilles et leur 

chute progressive au cours de l’année (Bray & Gorham,1964). 

La production des retombées présente également une forte variabilité saisonnière. Elle 

est souvent plus importante durant les périodes chaudes et sèches, où la sénescence foliaire est 

accélérée, ainsi qu’en automne lors du renouvellement des aiguilles. Cette dynamique 

saisonnière est fortement contrôlée par les conditions climatiques, notamment les 

précipitations et la température (Lopez-López et al., 2013). La quantité de litière produite 
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varie selon plusieurs facteurs écologiques, notamment la densité du peuplement, l’âge des 

arbres et les conditions climatiques. Dans les forêts méditerranéennes, la production annuelle 

de litière du pin d’Alep est généralement modérée à élever, avec des variations importantes 

entre les stations en fonction de la disponibilité en eau et du stress hydrique estival (Lado et 

al., 2015). 

2.5. Dynamique de la décomposition de la litière 

La décomposition de la litière est un processus fondamental du fonctionnement des 

écosystèmes forestiers, se traduisant par une diminution progressive de la masse des débris 

végétaux et contribuant à la formation de l’humus (Chapin et al., 2002 ; Swift et al., 1979). 

Chez Pinus halepensis, ce processus est généralement lent en raison de la richesse des 

aiguilles en lignine, en composés phénoliques et en terpènes, qui sont peu biodégradables et 

peuvent limiter l’activité des organismes décomposeurs (Chomel et al., 2016). La 

décomposition se déroule en trois phases principales : une phase initiale de lessivage rapide 

des composés solubles, pouvant représenter entre 7 et 30 % de la masse foliaire (Berg & 

McClaugherty, 1987 ; Chapin et al., 2000), une phase intermédiaire de fragmentation et de 

transformation biologique de la matière organique, puis une phase finale très lente 

caractérisée par la persistance de composés résistants tels que la lignine et certains 

constituants microbiens (Melillo et al., 1989 ; Aber et al., 1990). 

2.6. Les factures influençant la décomposition 

2.6.1. Climat 

Les conditions climatiques constituent un facteur majeur de contrôle de la 

décomposition de la litière (Aerts, 1997). La température et l’humidité influencent 

directement l’activité des organismes décomposeurs et les processus de transformation de la 

matière organique. Dans les écosystèmes méditerranéens, les périodes chaudes et sèches 

ralentissent généralement l’activité microbienne, tandis que les conditions plus humides 

favorisent la dégradation de la litière (Fioretto et al., 2005). Les précipitations contribuent 

également au lessivage des composés solubles et stimulent l’activité des bactéries et des 

champignons responsables de la décomposition (Chapin et al., 2002). Ainsi, la température et 

la disponibilité en eau contrôlent les réactions physiques, chimiques et biologiques impliquées 

dans la minéralisation de la matière organique (Yavitt et al., 2004). Dans les régions 

méditerranéennes soumises à une sécheresse estivale marquée, la décomposition de la litière 

de Pinus halepensis reste généralement lente, favorisant son accumulation à la surface du sol 
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(Berg & McClaugherty, 2014), alors que l’activité des décomposeurs augmente dans des 

conditions à la fois chaudes, humides et bien aérées (Bontti et al., 2009). 

2.6.2. Qualité des aiguilles 

La qualité de la litière influence fortement la dynamique de décomposition chez pinus 

halepensis, les caractéristiques chimiques et physiques des aiguilles déterminant en grande 

partie la vitesse de transformation de la matière organique dans le sol (Silver & Miya, 2001). 

Les aiguilles du pin d’Alep sont riches en composés lignocellulosiques, notamment en 

lignine, dont la forte résistance à la dégradation ralentit l’activité des microorganismes et 

prolonge la persistance de la litière (Berg & McClaugherty, 2014). Elles contiennent 

également des composés secondaires, tels que les polyphénols et les terpènes, susceptibles de 

limiter l’activité des décomposeurs (Aber et al., 1990). Au cours du processus de 

décomposition, les composés les plus facilement biodégradables disparaissent rapidement, 

tandis que les fractions les plus résistantes demeurent plus longtemps dans le sol (Swift et al., 

1979). 

2.6.3. Organismes du sol 

Les organismes du sol ouccupent une fonction cruciale dans les processus de 

décomposition de la litière sous les peuplements de Pinus halepensis. Le macrofaune du sol 

participe à l’aération du sol et favorise l’exposition de nouvelles surfaces végétales à l’action 

des microorganismes. La mésofaune intervient principalement dans la fragmentation des 

débris végétaux et facilite la prolifération ainsi que le transport des microorganismes dans le 

sol (Brown et al., 2000).  

Les bactéries et les champignons représentent les principaux organismes responsables 

de la dégradation chimique de la matière organique. Ils constituent la plus grande partie de la 

biomasse des décomposeurs et assurent une part importante de la respiration biologique du sol 

(Chapin et al., 2000).  

2.7. Rôle écologique de la litière 

La litière joue un rôle écologique fondamental dans les écosystèmes forestiers en 

contribuant à la fertilité du sol par l’apport continu de matière organique d’origine aérienne 

(feuilles, fruits et débris végétaux) et souterraine (racines fines et radicelles), cette dernière 

pouvant représenter une part importante des entrées organiques du sol (Gobat et al., 2003). 

Elle protège également le sol contre l’érosion en amortissant l’impact des gouttes de pluie, en 
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réduisant le ruissellement et en limitant la perte des particules fines, particulièrement dans les 

milieux méditerranéens et les zones à relief accidenté (Cornwell et al., 2008 ; Giweta, 2020).  

En outre, la litière favorise la conservation de l’humidité du sol en diminuant 

l’évaporation et en maintenant des conditions hydriques plus stables, ce qui soutient l’activité 

biologique et la croissance des végétaux (Cornwell et al., 2008). Enfin, elle constitue un 

habitat essentiel pour une grande diversité d’organismes du sol, notamment les bactéries, les 

champignons et les invertébrés, auxquels elle fournit nourriture, humidité et protection, 

contribuant ainsi à la décomposition de la matière organique et au recyclage des nutriments 

(Swift et al., 1979 ; Giweta, 2020). Sa structure offre également une surface isolante et 

protectrice qui améliore les conditions de vie de certains animaux en réduisant les contraintes 

physiques et les risques de lésions cutanées (ITAVI, 1997). 
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1. Présentation de la zone d’étude 

1.1. Description de la station d’étude 

La wilaya de Tébessa est située au nord-est de l’Algérie, à la jonction des reliefs de 

l’Atlas Tellien et de l’Atlas Saharien, constituant ainsi une zone de transition vers les régions 

désertiques. Elle couvre une superficie d’environ 13 878 km² et appartient à la vaste région 

steppique algérienne. 

Elle est délimitée au nord par la wilaya de Souk Ahras, à l’ouest par les wilayas de 

Oum El Bouaghi et Khenchela, au sud par la wilaya de El Oued, et à l’est par la frontière 

tunisienne, qu’elle longe sur près de 300 km (Figure 12).  

 

Figure 12. Carte géographique de la région de Tébessa (commune de Bir Mokkadem) 

(GADM., 2018). 

1.2. Station de Berarcha-Alouana 

La forêt de Braracha-Alaouna, située dans la daïra de Bir Mokadem au sein de la 

wilaya de Tébessa, constitue l’un des principaux massifs forestiers de la région. Elle est 

délimitée au nord par la commune d’El Hammamet, au sud par les plaines de Chéria, à l’est 

par la région de Tébessa et à l’ouest par la commune de Guorriguer. Ce massif forestier 

s’étend sur une superficie d’environ 1 631 hectares. 
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La forêt se situe à près de 25 km à l’ouest du chef-lieu de la wilaya et présente une 

altitude moyenne avoisinant 1 160 m. Le substrat géologique y est principalement constitué 

de formations calcaires, influençant fortement les caractéristiques pédologiques et la 

répartition de la végétation. La formation forestière est caractérisée par des arbres dont la 

hauteur varie généralement entre 4 et 8 m. Le couvert végétal est dominé essentiellement par 

le pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.), accompagné d’espèces caractéristiques des zones 

semi-arides méditerranéennes telles que le romarin (Rosmarinus officinalis L.), l’alfa (Stipa 

tenacissima L.) et le genévrier oxycèdre (Juniperus oxycedrus L.). (Conservation des forêts 

Tébessa). 

 

 

 

  

A. Forêt de Berarcha-Alouana (Photo 

personnelle, 2026)  

B. Station de Berarcha-Alouana google 

earth  

 

Figure 13. Station d’étude Berarcha-Alouana (Tébessa). 

1.3. Climat 

L’étude des composantes climatiques de la région de Tébessa a été effectuée à partir 

des données météorologiques fournies par le centre météorologique de Tébessa. L’analyse 

climatique porte sur une période de 18 ans (1980–2016) et concerne principalement les 

variations des températures et des précipitations. 
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Le diagramme ombrothermique (Figure14) met en évidence les caractéristiques 

climatiques de la région de Tébessa en distinguant clairement une période humide et une 

période sèche. La période humide s’étale sur environ huit mois et se répartit en deux 

séquences : de janvier à mai puis d’octobre à décembre, durant lesquelles les précipitations 

demeurent supérieures aux températures, traduisant des conditions climatiques relativement 

favorables à l’humidité. 

À l’inverse, la période sèche s’étend de mai à octobre et se caractérise par une nette 

diminution des précipitations accompagnée d’une augmentation des températures, révélant 

ainsi l’installation d’un déficit hydrique marqué durant la saison estivale. 

 

Figure 14. Diagramme ombrothérmique de la région de Tébessa de période 1980-2016 

2. Etude de la litière 

2.1. Dispositif de ramassage de la litière 

Les sorties de terrain ont été réalisées durant une période de sept mois, s’étendant 

d’octobre 2025 à mai 2026, à raison d’une sortie mensuelle, soit un total de huit campagnes 

d’échantillonnage. 

Pour la collecte de la litière, un dispositif expérimental en blocs aléatoires a été adopté. 

Celui-ci consistait à délimiter trois parcelles au sein d’une zone homogène désignée comme 

station d’étude (Figure 15). La station d’échantillonnage couvre une superficie totale de 3 m², 
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subdivisée en trois parcelles élémentaires de 1 m² chacune, espacées de 60 cm. La 

délimitation des parcelles a été matérialisée à l’aide de gros blocs afin d’assurer une 

séparation nette entre les différentes unités d’échantillonnage (Figure 15). 

 

Figure 15. Dispositif de terrain pour la collecte de la litière (photos personnelles, 2025). 

2.2. Récolte de la litière 

Deux périodes de ramassage de la litière ont été considérées au cours de cette étude : 

 Le ramassage de la litière présente sur place au début de l’expérimentation, 

correspondant aux anciennes retombées accumulées ;  

 Le ramassage des nouvelles retombées à la fin de chaque mois, afin d’évaluer le taux 

d’accumulation mensuelle de la litière. 

2.3. Méthode d’évaluation de la litière 

 Séchage de la litière : Les échantillons de litière ont d’abord été séchés à l’air libre, à 

température ambiante, pendant une durée d’une semaine afin de stabiliser leur teneur 

en humidité. 

 Évaluation quantitative et qualitative : Après séchage, la litière a été quantifiée par 

pesage. Une analyse qualitative a ensuite été réalisée par tri manuel des différents 
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constituants, répartis en cinq fractions : aiguilles, rameaux, cônes, fraction « divers » 

et fraction des éléments non reconnaissables (FNR). La catégorie « divers » regroupe 

notamment les écailles de bourgeons, les fleurs, les fragments de branches, les 

morceaux d’écorce ainsi que divers débris végétaux, y compris ceux provenant 

d’espèces autres que l’essence principale. Les résultats de chaque fraction ont été 

exprimés en grammes par mètre carré (g/m²) après séchage à l’air libre. 

 Analyses physico-chimiques : Une partie des échantillons de litière a été séchée à 

l’étuve à 75 °C jusqu’à l’obtention d’un poids constant. Les échantillons ont ensuite 

été broyés puis tamisés afin de réaliser l’étude de certains paramètres physico-

chimiques. 

 
  

A. Aiguilles de pin 

d’Alep. 

B. Cônes males de pin 

d’Alep. 

C. Cônes femelles de 

pin d’Alep. 

   

D. Fruits de pin d’Alep. E. Fractions non F. Divers. 
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reconnaissables. 

 

Figure 16. Tri qualitatif des fractions de la litière (photos personnelles, 2025). 

2.4. Analyses chimiques de la litière 

Les analyses physico-chimiques suivantes ont été effectuées, avec trois répétitions 

pour chaque paramètre mesuré. 

2.4.1.Le pH 

Le pH a été déterminé par l’utilisation du pH-mètre dans une suspension de poudre 

végétale dans l’eau distillée avec un rapport sol/eau=1/10.  

2.4.2.Conductivité électrique de la litière 

La conductivité électrique (CE) de la litière a été déterminée à partir d’une suspension 

litière-eau préparée selon un rapport de 1 :5. Pour cela, 10 g de litière ont été mélangés à 50 

mL d’eau distillée. Après agitation, la suspension a été laissée au repos pendant environ deux 

heures afin de favoriser la dissolution des sels solubles. La conductivité électrique de la phase 

surnageante a ensuite été mesurée à l’aide d’un conductimètre selon la méthode décrite par 

Mathieu et (Pieltain, 2003). 

2.4.3. Détermination de l’humidité de la litière 

a. Principe 

L’humidité de la litière correspond à la quantité d’eau contenue dans un échantillon. 

Elle est déterminée par la méthode gravimétrique, basée sur la mesure de la perte de masse 

après séchage à l’étuve. 

b. Mode opératoire 

Une masse de litière fraîche (P1) est prélevée puis placée dans une étuve à 105 °C 

pendant 24 heures. Après séchage, l’échantillon est pesé de nouveau afin d’obtenir la masse 

sèche (P2). La différence entre les deux masses représente la quantité d’eau évaporée 

contenue dans la litière. 

c. Calcul 
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     Le taux d’humidité de la litière est calculé selon la formule suivante : 

Humidité (%) = (P1-P2) / P1 100 

Avec : 

 P1 : masse de la litière fraîche (g) ;  

 P2 : masse de la litière sèche après étuvage (g).  

2.3.5. La matière organique de la litière  

   a. Principe  

La teneur en matière organique est obtenue par calcul de la fraction perdue par 

calcination ou perte au feu (Aubert ,1978). 

    b. Protocole  

 Selon (Moreno et al., 2001), cette méthode est utilisée pour faire la détermination de la 

matière organique par incinération (perte au feu ou perte par calcination). La perte au feu 

permet de mesurer directement la matière organique dans le sol. On place les échantillons 

pendant une nuit (16 heures) dans un four à moufle à 375 °C. La perte de poids, après 

calcination, nous donne la matière organique.  

    c. Calcul 

Les résultats de l’échantillon sont calculés à partir de l’équation suivante :   

M.O % = ((Poids sol sec (g) – Poids sol incinéré (g)) / Poids sol sec (g)) * 100 

3. Traitement statistique 

Les résultats de l’analyse de la litière ont été testée par une analyse de la variance 

(ANOVA) au niveau de α = 0.05 pour voir l’influence des facteurs étudies ; les résultats 

significatifs ont été suivies par une comparaison multiple des moyennes à l’aide du test de 

Tukey. Le logiciel utilisé est Statistica 10. 
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1. Etude qualitative de la litière 

1.1. La litière ancienne 

La figure 17 illustre les variations de la retombée de la litière ancienne dans la forêt de 

Berarcha-Alouana. Les résultats obtenus montrent que la fraction « divers » présente les 

valeurs les plus élevées avec une moyenne de 2946,67 g/m², suivie par la fraction des 

aiguilles qui atteint 1777,33 g/m². 

En considérant uniquement les organes végétaux reconnaissables et non dégradés, tout en 

excluant les fractions « divers » et les FNR, les aiguilles apparaissent comme l’élément 

dominant de la litière ancienne avec une moyenne de 1777,33 g/m². Elles sont suivies par les 

cônes avec 913,33 g/m², alors que les rameaux enregistrent les valeurs les plus faibles, soit 

366,67 g/m². 

 

Figure 17. Valeurs moyennes de la retombée qualitative de la litière ancienne. 

1.2. La litière mensuelle 

La figure 18 met en évidence les variations qualitatives de la retombée de la litière au 

cours de la période d’étude. Les résultats montrent que les feuilles (aiguilles) constituent la 

fraction la plus abondante, avec des valeurs maximales enregistrées durant les mois d’avril et 

de novembre, atteignant respectivement 300 g/m² et 256,67 g/m². 
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Les cônes ont présenté leurs valeurs les plus élevées au mois de janvier avec 280 g/m², 

suivis du mois de novembre avec 173,33 g/m². Quant aux rameaux, les retombées maximales 

ont été observées durant les mois de janvier et de décembre, avec des valeurs respectives de 

206,67 g/m² et 200,67 g/m². 
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Figure 18. Valeurs moyennes de la retombée qualitative de la litière 

La figure met en évidence les variations qualitatives de la retombée de la litière au 

cours de la période d’étude. Les résultats montrent que les feuilles (aiguilles) constituent la 

fraction la plus abondante, avec des valeurs maximales enregistrées durant les mois d’avril et 

de novembre, atteignant respectivement 300 g/m² et 256,67 g/m². 

Les résultats de l’ANOVA révèlent un effet significatif du mois sur la retombée de la 

litière (p < 0,05). Le test de Tukey a permis d’identifier trois groupes homogènes de mois. En 

revanche, ni le facteur « organe » ni l’interaction « mois × organe » n’ont présenté d’effet 

significatif (p > 0,05) (Annexe01). 

Les cônes ont présenté leurs valeurs les plus élevées au mois de janvier avec 280 g/m², 

suivis du mois de novembre avec 173,33 g/m². Quant aux rameaux, les retombées maximales 

ont été observées durant les mois de janvier et de décembre, avec des valeurs respectives de 

206,67 g/m² et 200,67 g/m².  
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2. Etude quantitative de la litière 

La figure 19 présente les variations quantitatives mensuelles de la retombée de la litière. 

Les résultats obtenus montrent que le mois de janvier a enregistré la valeur la plus élevée avec 

616,67 g/m², suivi des mois de novembre et décembre avec respectivement 536,66 g/m² et 

500,67 g/m². En revanche, le mois d’octobre n’a enregistré aucune chute de litière. 

 

300

400

500

600

700

Ta
u

x 
d

e
 r

e
to

m
b

é
e

(g
/m

2
)

 

Figure 19. Valeurs moyennes de la retombée quantitative de la litere. 

3. Analyses physicochimiques de la litière 

 

 

Paramètre étudié Moyenne Ecartype 

Matière organique (%) 90,8 1,2489996 

Ph 5,91 0,0264575 

Conductivité électrique(µs/cm) 429 100,13491 

Humidité (%) 8,45 0,1385641 

 

Tableaux 02 : Analyses physicochimiques de la litière 

D’après le tableau 02, la litière de Pinus halepensis de la forêt de Braracha-Alouana se 

caractérise par une teneur très élevée en matière organique, atteignant 90,8 %, ce qui traduit 

une importante accumulation de résidus végétaux. Le pH enregistré est acide (5,9), indiquant 

un milieu favorable à l’acidification du sol sous couvert de pin d’Alep. La conductivité 

électrique mesurée (429 µS/cm) révèle que la litière est non salée. Par ailleurs, le faible taux 
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d’humidité observé (8,45 %) pourrait être lié aux conditions climatiques semi-arides de la 

région ainsi qu’à la faible capacité de rétention en eau de la litière superficielle. 
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1. Étude qualitative de la litière 

1.1. La litière ancienne 

Les résultats obtenus montrent que la fraction diverse constitue la composante 

dominante de la litière ancienne. Ce résultat est cohérent avec les études réalisées dans les 

forêts méditerranéennes de Pinus halepensis, où la litière âgée est souvent dominée par des 

matériaux fortement fragmentés et en stade avancé de décomposition, résultant de l’activité 

microbienne et faunique prolongée (Bueis et al., 2018). 

Selon Couteaux et al. (1995), les stades tardifs de décomposition sont caractérisés par 

une accumulation progressive de composés récalcitrants, notamment la lignine, entraînant une 

diminution importante de la dégradabilité de la matière organique. À ce stade, la disparition 

des composés facilement décomposables favorise la fragmentation du matériel végétal et 

conduit à l’apparition de fractions non identifiables regroupées sous la catégorie « divers », ce 

qui explique leur dominance dans notre site d’étude. La dominance des aiguilles dans la litière 

est un phénomène largement documenté. (Navarro et al., 2013) ainsi que (Bueis et al., 2018) 

ont montré que les aiguilles représentent la principale fraction de la litière annuelle en raison 

de leur production continue et de leur décomposition lente liée à leur forte teneur en lignine et 

composés phénoliques. Les cônes présentent des valeurs intermédiaires. Cette observation est 

également rapportée dans les travaux de (Harmon et al., 1986), qui montrent que les cônes se 

décomposent plus lentement que les feuilles au début du processus, mais peuvent persister 

longtemps dans le sol forestier en raison de leur structure fortement lignifiée et compacte. Les 

rameaux enregistrent les valeurs les plus faibles, ce qui peut être attribué à leur contribution 

réduite à la production totale de litière ainsi qu’à une décomposition relativement plus rapide 

que celle des organes reproducteurs. La dynamique de la litière est fortement influencée par 

les conditions climatiques (sécheresse estivale et températures élevées) (Chomel et al., 2013). 

1.2. La litière mensuelle 

Les résultats obtenus mettent en évidence une variation mensuelle marquée de la 

retombée de la litière dans la forêt de Berarcha-Alouana. Les quantités les plus élevées des 

aiguilles ont été enregistrées en avril et en novembre. Le pic printanier est principalement 

associé au renouvellement physiologique du feuillage, tandis que l’augmentation automnale 

résulte des effets cumulés du stress hydrique estival, des vents et des variations de 

température favorisant la chute des aiguilles âgées (Bueis et al., 2018 ; Chomel et al., 2014). 
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La prédominance des aiguilles dans la litière s’explique par leur renouvellement 

continu et leur forte sensibilité aux conditions environnementales. Cette observation concorde 

avec les résultats rapportés dans plusieurs forêts méditerranéennes, où les aiguilles constituent 

la principale fraction de la litière annuelle (Theodosiou et al., 2021). Les fortes retombées 

observées au printemps et en automne correspondent ainsi aux périodes de transition 

climatique les plus marquées des régions méditerranéennes semi-arides. 

Les cônes ont enregistré leurs valeurs les plus élevées en janvier et en novembre. Cette 

augmentation hivernale et automnale peut être liée au cycle biologique de Pinus halepensis 

ainsi qu’aux conditions météorologiques, notamment les vents forts et les précipitations qui 

favorisent la chute des cônes matures. Les cônes possèdent une structure ligneuse résistante et 

persistent longtemps sur les arbres avant leur détachement, ce qui explique leur accumulation 

importante pendant certaines périodes de l’année (Qasemian et al., 2012). 

Concernant les rameaux, les retombées les plus importantes ont été enregistrées en 

décembre et en janvier. Cette augmentation est principalement liée à l’action des vents 

hivernaux et aux perturbations climatiques qui favorisent la cassure et la chute des petites 

branches. Bien que les rameaux soient généralement moins abondants que les aiguilles dans la 

litière, leur contribution tend à s’accroître lors des épisodes météorologiques défavorables et 

des situations de stress environnemental. Des observations similaires ont été rapportées dans 

plusieurs écosystèmes forestiers méditerranéens, où les vents hivernaux constituent un facteur 

majeur de détachement des organes ligneux (Sardans & Peñuelas, 2005). 

2. Étude quantitative de la litière 

Les résultats obtenus montrent une forte variation saisonnière de la retombée de la 

litière dans la forêt de Berarcha-Alouana, avec un maximum enregistré en janvier (616,67 

g/m²), suivi des mois de novembre et décembre. Cette production élevée durant la période 

automno-hivernale est principalement liée aux conditions climatiques méditerranéennes, 

notamment les précipitations, les vents et les basses températures, qui favorisent la chute des 

aiguilles, des cônes et des rameaux. 

Chez Pinus halepensis, cette dynamique est également liée au renouvellement naturel 

des organes végétatifs après la sécheresse estivale. L’absence de retombée observée en 
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octobre pourrait correspondre à une période de transition caractérisée par une faible activité 

de chute des organes végétaux. 

Ces résultats sont en accord avec ceux de (Bueis et al., 2018) et confirment que les 

variations saisonnières de la température, de l’humidité et des précipitations constituent les 

principaux facteurs contrôlant la production de litière dans les écosystèmes forestiers 

méditerranéens (Escudero & del Arco, 1987 ; Berg & McClaugherty, 2014 ; Zouidi et al., 

2020). 

Dans l’ensemble, la dynamique de la litière observée dans notre station reflète 

l’influence des conditions climatiques saisonnières et souligne l’importance de la litière dans 

le recyclage de la matière organique et le maintien de la fertilité des sols (Sardans & 

Peñuelas, 2005 ; Chomel et al., 2014 ; Theodosiou et al., 2021). 

3. Analyses physicochimiques de la litière 

 PH 

Le pH acide enregistré dans la litière de la forêt de Braracha-Alouana (5,9) peut être 

attribué à la décomposition des aiguilles de pin, lesquelles libèrent des composés organiques 

acides contribuant à l’acidification du milieu. Ces résultats concordent avec ceux rapportés 

par Roula et (Younsi, 2025), qui ont enregistré un pH de 5,71 dans la litière d’une forêt de pin 

d’Alep dans la région de Jijel. De même, (Panca et al., 2024) ont signalé une valeur de pH de 

6,20 sous Pinus halepensis dans une région du Pérou. Par ailleurs, (Abdlkarem, 2025) a 

rapporté un pH de 5,88 dans une forêt de pin d’Alep en Libye. 

Ces similitudes indiquent que la litière de Pinus halepensis présente généralement un 

caractère légèrement acide, malgré les différences climatiques et géographiques entre les 

régions étudiées. 

 La conductivité electrique 

La conductivité électrique mesurée dans la litière (429 µS/cm) indique un milieu 

faiblement salé. Cette faible salinité peut être attribuée à l’absence d’une accumulation 

importante des sels solubles ainsi qu’au caractère essentiellement organique de la litière. 

Plusieurs études réalisées dans les écosystèmes forestiers méditerranéens ont montré que les 
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sols et les litières sous Pinus halepensis présentent généralement des valeurs faibles à 

modérées de conductivité électrique (Maestre et Cortina, 2004 ; García et al., 2002). 

Ces résultats concordent également avec ceux de Roula et (Younsi, 2025), qui ont 

enregistré des valeurs de conductivité électrique comprises entre 0,42 et 0,65 mS/cm dans une 

forêt de pin d’Alep de la région de Jijel. De même, (Abdlkarem, 2025) a rapporté une valeur 

voisine de 0,6 mS/cm dans les forêts de Jabal El Akhdar en Libye. Ces faibles valeurs de 

conductivité électrique traduisent une faible concentration en sels solubles dans la litière, ce 

qui favorise le maintien d’un environnement propice à l’activité biologique et aux processus 

de décomposition de la matière organique.  

 L’humidité 

Le faible taux d’humidité observé (8,45 %) est probablement dû aux conditions 

climatiques semi-arides de la région de Tébessa, caractérisées par une faible pluviométrie et 

une forte évaporation. La structure superficielle et peu compacte de la litière favorise 

également une perte rapide de l’eau. Selon (Quero et al., 2019), Pinus halepensis est une 

espèce bien adaptée au stress hydrique et aux conditions sèches des régions méditerranéennes. 

 La matière organique  

La teneur élevée en matière organique enregistrée dans la litière de Pinus halepensis de la 

forêt de Braracha-Alouana (90,8 %) témoigne d’une accumulation importante de résidus 

végétaux, notamment les aiguilles, rameaux et fragments ligneux produits par cette espèce. 

Cette richesse organique s’explique par la production continue de litière et par la 

décomposition relativement lente des aiguilles de pin, caractérisées par une forte teneur en 

composés lignifiés et en substances phénoliques. Plusieurs études menées dans les 

écosystèmes méditerranéens ont montré que les peuplements de pin d’Alep favorisent 

l’accumulation de matière organique et de carbone dans les horizons superficiels du sol 

(Maestre et Cortina, 2004 ; Gómez et al., 2023). 

Ces résultats concordent également avec ceux rapportés par (Abdlkarem, 2025), qui a 

enregistré une teneur en matière organique de 80,64 % dans la litière d’une forêt de pin 

d’Alep de la région de Jabal El Akhdar en Libye. En Espagne, (Bueis et al., 2018) ont montré 

que les plantations de Pinus halepensis présentent une accumulation importante de litière et 

une forte concentration en carbone organique, jouant ainsi un rôle majeur dans le recyclage 
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des nutriments et le maintien de la fertilité des sols forestiers. Plus récemment, (Lull et al., 

2024) ont confirmé que les forêts de pin d’Alep en région méditerranéenne contribuent 

significativement au stockage du carbone organique et à l’activité microbienne du sol grâce 

aux apports continus de matière organique provenant de la litière. 
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L’étude qualitative de la litière dans la forêt de Berarcha-Alouana met en évidence une 

accumulation importante de matière organique, dominée principalement par les aiguilles de 

Pinus halepensis et la fraction « divers », particulièrement dans la litière ancienne. Cette 

prédominance témoigne d’un stade avancé de décomposition des résidus végétaux sous 

l’action combinée des microorganismes, de la faune du sol et des facteurs climatiques, 

favorisant ainsi la formation d’un humus contribuant à l’amélioration de la fertilité des sols. 

Les aiguilles constituent l’élément le plus abondant de la litière en raison de leur 

production continue et de leur décomposition relativement lente, liée à leur richesse en lignine 

et en composés phénoliques. Les cônes et les rameaux sont présents en proportions plus 

faibles, mais leur structure ligneuse leur confère une plus grande résistance à la dégradation, 

ce qui favorise leur persistance dans la litière. 

L’étude met également en évidence une variabilité temporelle de la retombée des 

différents organes végétaux. Les aiguilles présentent des pics de chute principalement au 

printemps et en automne, tandis que les cônes et les rameaux enregistrent des retombées plus 

importantes durant la période hivernale, sous l’effet des vents et des perturbations 

climatiques. 

Les résultats quantitatifs montrent par ailleurs que la production mensuelle de litière 

varie fortement selon les saisons, avec des maximas observés en automne et en hiver, 

notamment en novembre, décembre et janvier. Cette dynamique est étroitement liée aux 

conditions climatiques méditerranéennes et au cycle biologique de Pinus halepensis, qui 

influencent la chute des différents organes végétaux. 

Les analyses physicochimiques de la litière révèlent un milieu légèrement acide, en 

raison de l’acidité des aiguilles de Pinus halepensis, non salé, riche en matière organique et 

caractérisé par une faible humidité. Ces propriétés, typiques des peuplements méditerranéens 

semi-arides, résultent de l’accumulation des résidus végétaux et des conditions climatiques 

sèches, contribuant ainsi au maintien de la fertilité du sol. 

Cette étude pourrait être approfondie par un suivi pluriannuel de la production de 

litière afin d’évaluer l’effet des variations climatiques sur sa dynamique. Il serait également 

intéressant d’étudier la décomposition de la litière et son rôle dans le recyclage des éléments 

nutritifs ainsi que son influence sur les propriétés physicochimiques et biologiques du sol. 
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Enfin, des études comparatives avec d’autres essences forestières permettraient de mieux 

comprendre la contribution de Pinus halepensis au maintien de la fertilité des sols et au 

fonctionnement des écosystèmes forestiers méditerranéens.  
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Annexe 01 : Les analyses statistiques de l’étude qualitative mensuelle de la litière  

1. L’ANOVA  

 

Effect 

Univariate Tests of Significance for la chute de la litière (Spreadsheet1) Sigma-

restricted parameterization Effective hypothesis decomposition 

SS 
 

Degr. of 

Freedom 
 

MS 
 

F 
 

p 
 

Intercept 
 

900492,4 1 900492,4 49,92592 0,000000 

Mois 
 

317008,0 6 52834,7 2,92931 0,017698 

Organe 
 

9259,2 2 4629,6 0,25668 0,774822 

Mois*o

rgane 
 

195208,4 12 16267,4 0,90191 0,552577 

Error 
 

757536,0 42 18036,6 
  

 

2. Le test de Tukey  

Octobre 0,0000 b 
 

Avril 33,3333 b a 

Février 110,0000 b a 

Décembre 150,2222 b a 

Mai 158,8889 b a 

Novembre 178,8889 b a 

Janvier 205,5556 
 

a 
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