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Résume

Afin de rechercher des individus performants exploitables pour la réhabilitation des zones
littorales dégradées, une étude pluridisciplinaire a été réalisée sur les populations spontanées
d’Atriplex halimus dans 05 stations dans la région de Mostaganem au nord-ouest algérien. L’étude
édapho-climatique s’est appuyée sur des profils culturaux pour I’analyse granulométrique et
chimique des sols, et sur les données climatiques des stations d’étude sur une période de 10 ans.
L’¢tude de la végétation a été réalisée par une démarche typiquement phytoécologique. La
variabilité phénotypique a été réalisée en se basant sur les mesures biométriques des touffes, des
feuilles, des valves fructiferes et des graines. La composition chimique des feuilles et des brindilles
s’est effectuée selon les protocoles standards. L’étude physiologique s’est basée sur I’effet de la
température et de la salinité sur la germination des graines des deux sous especes d’arbustes
Atriplex halimus subs. halimus et shweinfurthii récoltées respectivement a Mostaganem et a Thiout
(Ain Sefra) a travers le taux de germination (TG%), le temps moyen de germination (Tm) et le taux
de germination final (% Gf) des graines a différentes doses de salinité (100,200,300,400 mM)
combinées a différentes températures (15,20,25,30,35°C). Les résultats définissent un climat de
type méditerranéen, caractérisé par un étage bioclimatique semi-aride a écoulements temporaires et
la majorité des stations montrent une prédominance de la texture sablo-limoneuse. L’analyse
chimique montre que la plupart des sols analysés sont squelettiques, faiblement a moyennement
salés avec une pauvreté trés marquée en azote et en calcium et un pH alcalin. L’étude
phytoécologique a identifiée 187 especes avec une prédominance des Thérophytes alors que le
spectre  phytogéographique global fait ressortir la dominance des especes d’affinité
méditerranéenne. Les résultats de 1’analyse des caractéres biométriques montrent que 1’Atriplex
halimus L. présente un polymorphisme morphologique prononcé au niveau de la taille et de la
forme des touffes, des feuilles, des valves fructiféres et des graines. La composition chimique des
feuilles reléve une matiére seche notamment organique représentée par de la cellulose brute et une
matiére minérale riche en chlorures et en oxalates. Les brindilles présentent un taux élevé en
matiere minérale mais aussi en matiéres azotés totales et en protéines brutes et sont
significativement plus fibreuses (NDF, ADF et ADL) que les feuilles. Avec des teneurs en oxalates
et en chlorures qui restent acceptables, les rapports ADL/ADF des deux organes prédisent une
bonne digestibilité. La teneur en macro éléments dans les feuilles et les brindilles est trés élevée en
sodium et en phosphore et faible en potassium et en calcium. Méme si la sous-espece schweinfurthii

se montre plus résistante, les résultats de germination montrent un effet inhibiteur aux fortes
v



concentrations en sels (300 et 400 mM) quel que soit la température. Ces mémes doses freinent la
croissance des jeunes plantules des deux sous especes halimus et schweinfurthii.
Mots-clés: Atriplex - Halimus - Schweinfurthii- Phytoécologie - Salinité - Température —

Germination - Croissance
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Abstract:

A multidisciplinary study was carried out on spontaneous populations of Atriplex halimus at 05
stations in the Mostaganem region in north-western of Algeria, with the aim of identifying high-
performing individuals that could be used to rehabilitate degraded coastal areas. The edapho-
climatic study was based on cultural profiles for granulometric and chemical soil analysis, and on
over a 10-year period climatic data from the study stations. The vegetation was studied using a
typically phytoecological approach. Phenotypic variability was determined on the basis of biometric
measurements of clumps, leaves, fruiting valves and seeds. The chemical composition of leaves and
twigs was determined using standard protocols. The physiological study was based on the effect of
temperature and salinity on seed germination of the two shrub subspecies Atriplex halimus subs.
halimus and shweinfurthii harvested respectively in Mostaganem and Thiout (Ain Sefra) through
the germination rate (TG%), mean germination time (Tm) and final germination rate (%Gf) of
seeds at different doses of salinity (100,200,300,400 mM) combined with different temperatures
(15, 20, 25, 30, 35°C). The results define a Mediterranean-type climate, characterised by a semi-
arid bioclimatic stage with temporary run-off, and the majority of the stations show a predominance
of sandy-loam texture. Chemical analysis shows that most of the soils analysed are skeletal, slightly
to moderately saline, with a very marked lack of nitrogen and calcium and an alkaline pH. The
phytoecological study identified 187 species, with a predominance of Therophytes, while the
overall phytogeographical spectrum shows the dominance of species with Mediterranean affinities.
The results of the biometric character analysis show that Atriplex halimus L. exhibits pronounced
morphological polymorphism in the size and shape of tufts, leaves, fruiting valves and seeds. The
chemical composition of the leaves reveals dry matter, particularly organic matter represented by
crude cellulose and mineral matter rich in chlorides and oxalates. The twigs have a high level of
mineral matter, but also of total nitrogenous matter and crude protein, and are significantly more
fibrous (NDF, ADF and ADL) than the leaves. With oxalate and chloride levels still acceptable, the
ADL/ADEF ratios of the two organs predict good digestibility. The macro-element content of leaves
and twigs is very high in sodium and phosphorus and low in potassium and calcium. Although the
schweinfurthii subspecies is more resistant, germination results show an inhibitory effect at high
salt concentrations (300 and 400 mM), regardless of temperature. These same doses inhibit the
growth of young seedlings of both halimus and schweinfurthii subspecies.

Key words: Atriplex - Halimus - Schweinfurthii- Phytoecology - Salinity - Temperature -
Germination - Growth
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Projet de these

La question de base qui a justifié¢ les trés nombreux travaux qui ont été consacré a I’espece
ligneuse Atriplex halimus L concerne sa raréfaction croissante des zones steppiques nord-africaines
en raison d’un pastoralisme excessif. Les données phytogéographiques font état d’un habitat
clairsemé ou les propriétés physiologiques naturelles de résistance a la sécheresse et a la salinité de
cette espéce lui permettent de s’établir 1a ou d’autres espéces n’y parviennent pas.

Les qualités fourragéres du feuillage et des jeunes rameaux justifient que cette espece soit
régulierement soumise aux prédateurs herbivores que sont les troupeaux de bovins, ovins et autres
caprins. Des études ont donc été consacrées a la régénération naturelle mais aussi a I’opportunité de
recolonisation par plantation. Pour y parvenir, il faut disposer de jeunes plants en abondance, d’ou
des recherches d’individu performant, qui a fourni beaucoup d’espoir mais peu de résultats conduits
a terme avec succes.

Il semble qu’a ce stade et comme le probléme n’est pas réglé, il faille s’appuyer sur un
véritable bilan pour justifier de poursuivre dans la promotion de cette espece, d’autant que des
tentatives d’introduction d’espéces voisines mais étrangéres, américaines (Atriplex canescens,) et
australienne (Atriplex nummularia) pour étre plus précis viennent encore complexifier le débat.

La question essentielle qui se pose pour résoudre ce probleme n'est pas celle de savoir ce
qu'il faut faire mais comment le faire. Autant de questions qui laissent deviner un devenir
problématique pour les paysages végétaux méditerranéens a base d’Atriplex halimus L.

Les questions a traiter sont :

> Est-ce que ces espéces présentent une bonne tolérance aux conditions extrémement
contraignantes principalement les conditions édapho-climatiques du milieu de la région de
Mostaganem

> Que sait-on exactement de la composition chimique de I’espéce de sa nutrition
minérale ? Peut-on envisager de I’améliorer et en d’évaluer immédiatement 1’état de nutrition de
la plante sachant que la composition chimique en éléments  minéraux du végétal reflete la
composition chimique du sol et couvrir les besoins nutritionnels des animaux.

> La ressource naturelle est-elle réellement menacée ? quelles preuves expérimentales
existent et qu’apportent les travaux exposés dans la thése dans le domaine phytogéographique
(phytoécologique). Il faut prévoir des plans efficaces de sauvegarde tant qu’une analyse floristique
et phytoécologique n’aura pas été réalisée au niveau de la région.

> La diversité morphologique observée et décrite est elle réellement compatible avec le

concept d’écotype. Quel est ’approche la plus immédiate de ce polymorphisme ? et es ce que la
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description des caractéristiques micros et macro de certain individu devraient nous permettre a court
terme de contrdler I’amélioration des méthodes de sélection chez cette espéce.

> Comment avoir une meilleure connaissance de la physiologie de ces espéces
tolérantes & la sécheresse et a la salinité sans déterminer le seuil critique de sa germination
particulierement en conditions salines et des températures élevées.

Les données concernant ce patrimoine biologique réputé qui est 1I’Atriplex halimus L
sont fragmentaires, cette espece présentent la base d’une nouvelle agronomie fondée a la fois sur la
productivité et la lutte contre la désertification. Un autre motif pour le regain d’intérét pour
I’Atriplex est sa multifonctionnalité et ces particularités : son intérét est économique dans la mesure
ou face a un codt toujours plus élevé des facteurs de production (Fertilisants, semences, carburant).

L’utilisation stratégique de cette espece requiert avant tout une bonne connaissance de ses
caractéristiques, puisque la résistance a la sécheresse et a la salinité est une caractéristique complexe
qui implique beaucoup de mécanismes d'interactions.

Une approche pluridisciplinaire basé sur un diagnostic sur 1’espéce halophyte Atriplex
halimus L et son environnement qui est la région de Mostaganem dans les objectifs fondamentaux et
appliqués qui ont été fixées dans le seul but est de rechercher des individus performant on contribue
a la valorisation de ces ressources naturelles.

Pour répondre a ces objectifs nous avons structuré notre manuscrit en cing chapitres
progressifs et complémentaires, ceci pour arriver aux objectifs assignés a cette these.

Une démarche efficace commencerait donc par une introduction charpentée posant le
probléme dans les termes qui précedent mais d’une manicre plus détaillée de facon a poser les
vraies questions, celles qui appellent a des réponses éventuellement contradictoires mais qui
nécessitent aussi une expertise justifiant les investigations entreprises dans le cadre de la these.

Par la suite chaque chapitre de la thése comprendrait donc obligatoirement un paragraphe de
généralités faisant le point sur les résultats disponibles, un paragraphe de matériel et méthodes, un
paragraphe de résultats et une discussion relative a la question traitée.

Pour finir, il conviendrait d’organiser une discussion générale ou 1’auteur prendrait parti sur
I’ensemble des questions soulevées et des réponses qu’il apporte comparativement aux données
existantes.

Plan de thése

Ce travail de these s’articule en cinq chapitres :

Chapitre |

Syntheése bibliographique

Chapitre 11
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-Caractérisation édapho-climatique de la région du littoral Mostaganémois.

Chapitre 111

Composition chimique et valeur nutritive de 1’espéce spontanée Ariplex halimus L. Cas

de la région de Mostaganem.

Chapitre IV

Aspects phytoécologiques des Atriplexaies (Atriplex halimus L) de la région de Mostaganem

Chapitre V

Polymorphisme et variation des caracteres biométriques de cing provenances d’Atriplex
halimus L (Amaranthacees).

Chapitre VI

Effet de la salinité et de la température sur la germination de graines d’Atriplex halimus L

(Sous espéces halimus et schweinfurthii) récoltées dans la région nord-ouest Algérienne.
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Introduction

Les ressources alimentaires des zones semi- arides, en particulier les surfaces destinées au
paturage, diminuent continuellement. Ce phénomene résulte d’une chaine de facteurs indissociables,
accroissement de la population, augmentation consécutive des besoins alimentaires a court terme,
mise en culture incontrdlée des zones a utilisation jusque-la pastorale et corrélativement
appauvrissement et perte du sol par érosion, dégradation de la couverture végétale par le surpaturage
(Dutuit, 1999). Ces régions arides et semi-arides ont toujours été I’espace privilégié de 1’élevage
ovin extensif (Le Houérou, 1992).

A cette dégradation concourent également les intermittences de périodes de sécheresse
extréme dans les régions arides et semi-arides, notamment autour du bassin méditerranéen, la
salinisation des sols et la faible disponibilité des eaux sont parmi les principaux facteurs qui limitent
la productivité végétale. Cependant, la secheresse et la pression anthropique ont amplifié la
surexploitation des ressources naturelles. Une spirale de dégradation, ainsi constituée sans
intervention, conduira a une désertification irréversible (Cari, 2003).

Les parcours naturels jouent un réle fondamental dans I'économie agricole du pays sont
soumis & despériodes de sécheresse récurrente et a une pression anthropozoogéne croissante.

La pression combinée de I’accroissement démographique, de la sédentarisation et la
privatisation des terres a favorisé la disparition du couvert végétal, engendrant I’amplification des
processus de 1’érosion et la réduction du potentiel pastoral.

Le milieu naturel dans la région de Mostaganem semble trés fragile, ce milieu a subi beaucoup
de dégradation et des perturbations, causées par plusieurs facteurs naturels et anthropozoique et qui
ont marqué et laissé une forte empreinte sur sa physionomie et son état de santé. L’anthropisation,
depuis longtemps, a fait perdre a la région de Mostaganem des espéces naturelles qui constituaient

auparavant une protection pour le littoral ou la dune était le seul milieu d’adaptation.

La région se caractérise par une grande biodiversité principalement des ressources
phytogénétiques locales & dominance des halophytes fourragéres qui constituent souvent la base de
la flore des péaturages du cordon dunaires. Malgré la diversité de ces ressources phytogénétiques et
surtout de leurs adaptations aux contraintes locales (tant biotiques qu’abiotiques), ce patrimoine ne

semble pas assez bien valorisé au niveau de la réegion de Mostaganem.

En effet, il a été démontré que chaque écosysteme est caractérisé par un seuil de dégradation
a partir duquel, méme en cas de disparition de la perturbation, le retour a un état antérieur ne peut
étreque tres lent (Ferchichi, 1999).
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A long terme, on assiste a un changement dans la composition floristique avec la disparition
des especes fortement appétées et I’invasion des parcours diminuant la productivité et la qualité des
écosystemes (Comakli et al. 2008). Les especes halophytes qui constituent un patrimoine
phytogénétiques trés important dans la région de Mostaganem leur couverture végétale est en
régression inquiétante.

L’identification d’halophytes utiles et leur introduction dans les sols fortement salés
constituent une approche prometteuse pour la réhabilitation et la valorisation de ces zones
marginales et peu propices a la majorité des cultures destinées directement a I’alimentation humaine
(Weber et al. 2007). Ainsi, plusieurs halophytes exprimant de fortes potentialités de
croissance, de prélévement et de stockage de sel dans leurs parties aériennes sont intéressantes pour
la fixation et le dessalement des sols dans les zones arides et semi- arides (Messaidi et Abdelly,
2004).

Le programme de repeuplement végétal dans les zones arides et semi-arides doit comprendre
des espéces manifestant une résistance a la salure comme les halophytes (Aslam et al. 2011), ces
halophytes couvrent environ 1% de la flore du monde (Flowers et Colmer, 2008). Celles-ci sont
dotées de caractéristiques requises pour tolérer le sel et de s’adapter, en déclenchant des mécanismes
de résistance et/ou de tolérance a ces contraintes (Sambatti et Caylor, 2007).

Les travaux sur la diversité biologique et écologique des formations végétales en général et
I’Atriplex halimus L en particulier sont peu nombreux dans notre région. La connaissance des
particularités biologiques et écologiques des espéces en général est indispensable a toute action de
conservation de la biodiversité.

Les Atriplex présentent un trés grand intérét en raison de leur rusticité, de leur bonne valeur
fourragére, de leur résistance élevée a la sécheresse et de leur excellente productivité, ces especes
supportent bien les conditions climatiques et pédologiques des régions arides et semi arides, elles
peuvent étre utilisées méme dans la lutte contre la désertification qui est un phénomeéne trés lourd
(Haddioui et Baaziz, 2006).

L’Atriplex halimus L. est un arbuste natif d’Afrique du Nord, il est présent dans des régions
oule déséquilibre écologique s’accentue et ou le phénomene de désertification prend des dimensions
alarmantes. Cependant, le surpaturage, les contraintes climatiques et I’absence de gestion rationnelle
des parcours ont conduit a une forte dégradation de leurs peuplements, c’est une espéce a
comportement héliophile, typique des fourrés halophiles et de divers autres habitats de bords de mer
: rochers, hauts de plages, dunes fixées, bords d’étangs, friches, coteaux marneux (Dutuit, 1999).

Elles maintiennent 1’équilibre écologique, assure la lutte contre la désertification et, en tant que
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fourrage, présente un intérét économique certain ; elle est également utilisée en phytothérapie
(Nedjimi, 2013).

L’Atriplex halimus croissent spontanément sur des sols plus ou moins halomorphes sur des
substrats gypseux, des affleurements gypsosaliferes des sols halohydromorphes des étages arides et
semi-arides ou mémes des sols divers dans les zones soumises a 1’effet des embruns de mer dans les
étages semi-arides & humides. Les Atriplex peuvent aussi se développer sur un encroltement
gypsocalcaires et poussent dans les sols sablonneux et en particulier limoneux (Killian, 1953).

Dotée d’une biomasse aérienne et racinaire assez importante, elle constitue un outil efficace
et relativement peu colteux dans la lutte contre 1’érosion et la désertification et dans Ia
réhabilitation des terres salés (Mattia et al. 2005). Etant espeéce hautement polymorphe, 1’aspect
phénotypique des feuilles varie sur le méme pied et sur le méme rameau et un grand polymorphisme
méme dans la production de la biomasse (Hamza, 2002 ; Bouzid, et Benabdeli, 2011).

Tous les travaux réalisés qu’ils soient morphologiques, physiologiques et biochimiques ont
confirmé et précisé I’important polymorphisme qui a été souvent évoqué pour 1’espéce. Ailleurs et
dans ce méme domaine, on signale les travaux de (Talamali et al (2001) ; Fatmi, (2020) et Dutuit.
(1994, 1998).

Ces plantes halophytes dotées d'une série de caractéres écologiques et physiologiques
permettant la croissance et la reproduction dans un environnement salin (Haddioui et Baaziz, 2006).
L’Atriplex halimus supporte des concentrations de chlorure de sodium voisines de celle de I’eau de
mer (Ben Ahmed et al, 1996).

La germination semble étre un stade de forte sensibilité au stress salin (Zid, 1977). Il
constitue un matériel utile pour I'identification des mecanismes physiologiques impliqués dans la

résistance aux stress abiotiques (Wang et Showalter, 2004).

Généralement, les graines d’halophytes demeurent viables apres avoir €té soumises a de
fortes concentrations en sel et peuvent germer lorsque le stress salin est levé, ce type constitue une

stratégie de survie en milieu salé (Keiffer et al. 1995).

Le suivi des plantes dans un milieu donné dépend en grande partie de leur réaction au stade
germination, déterminer le seuil critique de germination, d’une plante halophyte et le moyen
d’améliorer sa germination en milieu salin (Choukr et al. 1998).

Autres leurs adaptation aux conditions climatiques et leurs pouvoir a supporter et survivre
en milieu salin les Atriplex ont un grand intérét fourrager pour les zones arides et semi-arides(Le

Houérou, 2000 ; Abbad et Benchaabane, 2004 ; Alowaimer et al. 2011).
3
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Ces especes présentent une palatabilité et une appétibilité treés satisfaisantes (Osman et al.
2006), Il y constitue, en période de secheresse et de soudure saisonniére, un fourrage apprécié des
camélidés et particulierement des ovins et des caprins (Kinet et al. 1998).

De nombreuses études relatives a la production fourragére et au comportement des Atriplex
dans différents milieux ont été réalisees (Narjisse et al.1988 ; Bhattacharya, 1989, Valderrabano et
al, 1996) et plusieurs travaux sur L analyse de la composition chimique des Atriplex montrent qu’il
constitue un excellent fourrage pour le cheptel notamment en période de disette (Walker et al.
2014).

La valeur alimentaire d'un fourrage ne dépend pas seulement de sa richesse en différents
constituants nutritifs tels que les fibres, les protéines et les minéraux mais c'est beaucoup plus la
disponibilité de ces nutriments a I'organisme animale. Pour la qualité des paturages naturels, la
valeur pastorale est un indicateur essentiel, en 1’absence d’analyses chimiques et/ou
bromatologiques (Akpo et Grouzis, 2001). Toutefois, elle est fonction de la composition floristique
et de la qualité fourragére disponible (Akpo et al. 2003).

L'amélioration de la productivité du cheptel passe donc par une utilisation rationnelle du
disponible fourrager des paturages naturels qui constituent la principale source alimentaire pour le
bétail (Kaboré-Zoungran, 1995). Raisonner I’alimentation des ruminants suppose une bonne
connaissance de la composition chimique et de la valeur alimentaire des fourrages paturés ou
conserves utilisés dans les rations (Baumont et al. 2005).

Dans la région de Mostaganem les populations naturelles d’Atriplex halimus se caractérisent
par un cortege floristique tres riches et une grande diversité biologique. La connaissance des
particularités biologiques et écologiques de ces especes en général est indispensable a toute action
de conservationde la biodiversité.

Le patrimoine floristique de peuplements a Atriplex halimus, comme celui des autres zones
méditerranéennes, a connu depuis des décennies une continuelle régression due a [’action
conjuguée de I’homme (défrichement, surpaturage, urbanisation) et du climat, ce qui a provoqué la
substitution d’une végétation mésophytique par une végétation xérophytique a des degrés les plus
divers. 1l constitue un matériel biologique de choix pour I’enrichissement de la flore et la protection
du sol dansles zones arides (Essafi et al. 2007 ; Le Houérou, 2006).

L’¢tude des caractéristiques phytoécologiques de sa végétation peut apporter des
indications pour une mise en valeur de ces sols en prenant soin de préciser les capacités de

résistance au sel des taxons qui s’y développent, de méme que leurs stratégies d’installation.
4
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Si la grande richesse floristique et 1’intérét biogéographique du bassin méditerranéen sont
maintenant mis en exergue a 1’échelle mondiale (Myers et al. 2000 ; Médail et Myers, 2004), la
biodiversité végétale de nombreux territoires reste encore méconnue. C’est le cas de plusieurs
secteurs d’Afrique du Nord et des synthéses floristiques récentes doivent encore se baser sur des
données anciennes faute d’inventaires récents approfondis (Véla et Benhouhou, 2007).

Toutefois, en dépit de son intérét biologique et écologique, et si la plupart des travaux ont
porté sur des aspects phénologiques et écophysiologiques, cette espéce reste jusqu’a présent peu
connue. La connaissance des caractéristiques phytoécologiques de ce peuplement naturel s’aveére
donc essentielle pour la compréhension de sa dynamique (régressive ou progressive une des «
mesures » les plus fréquentes de la biodiversité d’un peuplement végétal est la richesse floristique,
parfois mémeconsidérée comme la diversité.

L’Atriplex halimus est une excellente espéce pour la réhabilitation des zones dégradees
pastorales elles permettraient certainement d'améliorer la production agricole des zones touchées
par la salinité, donc un outil efficace et relativement peu colteux dans la lutte contre la salinisation
et la désertification des sols, Sa culture pourrait étre envisagée comme source de fourrage dans les
zones de grande fragilité écologique

La stratégie principale développée pour aboutir au repeuplement des zones dégradées a I’aide
de populations homogeénes résistantes adaptées a chaque région était de rechercher des individus

performants et de les multiplier.
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1- Zone d’étude : Situation géographique, Substrat géomorphologique et Bioclimat
Introduction

Parmi les différents facteurs environnementaux contrélant la végétation, le sol revét une

trés grande importance. De la simple présence ou absence de certaines especes peut étre
largement révélatrice des conditions de stations.
Le littoral est endroit riche en matiére des ressources naturelles, c¢’est un milieu naturel
attractif ou se concentrent plusieurs activités telles que le tourisme, industrie, I’agriculture...
Tout ca fait des fortes pressions sur 1’endroit et résulte des problemes urbains et
environnementaux dans les zones cotieres.

L'Algérie est un grand centre de diversité biologique ; sa position géographique et la
structure de ses étages bioclimatiques font de ses terroirs un gisement relativement
important de ressources génétiques. Cependant, la croissance démographique galopante, les
conditions climatiques difficiles, la qualité des sols et leur dégradation constante ont
diminué fortement l'autosuffisance alimentaire, entrainant une surexploitation des ressources
naturelles et des pratiques culturales non adaptées telles que le surpaturage, le défrichementet
autres.

Dans la littérature, la région de Mostaganem est connue pour étre riche en especes
végeétales endémiques et rares (Quézel et Santa, 1962-1963). Des especes aussi important en
matiére de fixation mais moins présentes ont été notées par Benabdeli et Mederbal (2004).
Mais a ce jour, beaucoup d’especes demeurent peu étudiée, son littoral n’ayant fait 1’objet
d’aucune recherche floristique ciblée, bien qu’il présente les mémes caractéristiques
climatiques, biogéographiques et édaphiques que les voisines du Sahel d’Arzew, du Sahel
d’Oran, des Tles Habibas et des Monts des Traras (Yahi et al. 2012) qui appartiennent tous au
méme hot spot régional.

1.1- Présentation de la zone d’étude

Le littoral mostaganémois s’étend sur 124 km avec une profondeur de cette zone
cotiere n'excédant pas trois (3) kilometres et a une superficie approximative de 300 km? soit
13% de la superficie totale de la province de Mostaganem (Belbachir, 2012), il est situé au
Nord-Ouest de 1’Algérie, entre I’embouchure de la Macta a 1’ouest jusqu’a I’oued Kramis et
un peu au-dela a ’est, en passant par le Cheliff le plus grand fleuve en Algérie (Santa et
Daumas, 1958).

Le littoral dans son ensemble est un secteur sensible possédant un géo-systeme

dunaire fragile. De 1’Ouest a I’Est, la cote subit une dynamique éolienne qui nécessite une
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protection de son arriéere pays dunaire afin de préserver les parcelles agricoles de la
Salamandre et des Sablettes a Stidia les parcelles se trouvent protégées par le domaine
forestier, celles de I’Est de la ville sont menacées beaucoup plus a I’exception de quelques
unes ayant des haies et des sillons.

Les monts des Dahra dont les petites collines basses prés de I’embouchure s’élévent
progressivement vers 1’est. Ces unités présentent un relief ondulé, forme de petits massifs a
dominance argileuse dont les plus importants culminent entre 300 et 550 m et des pentes
comprises entre 12 % et 25 %.

Le littoral est compose de plages sableuses et de falaises rocheuses, plus accessible a
I’ouest (grands ensembles dunaires linéaires plus ou moins consolides) qu’a I’est (alternance
de corniches rocheuses et de petites plages sableuses ceinturant I’embouchure de petits oueds
cotiers).

Le couvert végétal se caractérise par un cortége floristique pérenne, diversifie et associe
a une formation boisée a base de genévriers (Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa (Sm.)
Neilr., Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) , Thuya de Berberie (Tetraclinis
articulata) et Pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.), ou a base d’une végétation psammophile
et/ou halophile particuliére a différents stades de dégradation, au niveau des dunes mobiles et
de la cOte rocheuse soumise aux embruns marins (Santa et al.1958).

1.1.1- Cadre géographique

Mostaganem se situe dans le Nord-Ouest de 1’ Algérie couvre une superficie d’environ
2175 km2 de 0°8' Ouest a 0°46' Est et de 36°29" a 35°37' Nord, elle est limitée au Nord par la
mer Méditerranée, a 1’Ouest par la wilaya d’Oran et Mascara, a I’Est par la Wilaya de Chélif
et au Sud par la Wilaya de Relizane (Figurel). L'agglomération de Mostaganem s'étend en
outre de la commune du méme nom, sur les communes de Mazagran et de Sayada et
comprend une population de 162 885 habitants en 2008. Elle se caractérise par un climat semi-
aride et un hiver tempéré, compte tenu de la proximité de la mer.

Les hauteurs de pluies sont inférieures a 400 mm, et varient entre 350 mm au niveau
du plateau et 400 mm sur les piémonts du Dahra. Les moyennes des maxima du mois le plus
chaud est de 28°C. Les moyennes des minima du mois le plus froid est de 9°C.

Le relief de la wilaya de Mostaganem se subdivise en 6 grandes unités morphologiques : le
cordon littoral, une zone de collines littorales, les monts de Dahra, une zone de plateau, la

vallée du bas Chélif et une zone de plaine (la plaine des Bordjias).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Mazagran_(ville)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sayada_(Mostaganem)
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La diversit¢ de la wilaya de Mostaganem lui permet de posséder d’énormes

potentialités naturelles (Cote ,1996).
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Figure 1: Carte de situation

1.1.1.1- Cadre géologique et géomorphologique

Un apercue sur la nature géologique est indispensable pour la compréhension du
comportement de chaque substrat avec les aléas. Le plateau de Mostaganem constitue un
vaste ensemble sablo-gréseux reposant sur des marnes bleues d’age mio-pliocéne ; il
comporte une serie d’ondulation orientées du Nord-est au Sud-ouest, calquées sur les
structures profondes qui orientent I’écoulement des eaux souterraines.

Ce plateau comporte deux secteurs :

- Lafrange littorale avec des dunes littorales et des formations gréseuses.

- Le plateau, avec de faibles ondulations séparées par des vallées en forme de

fuseaux qui s’ouvrent en contrebas de la surface sommitale (Baiche et al. 2015).
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Carte geéologique du plateau de Mostaganem
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Figure 2 : Carte géologique du plateau de Mostaganem, échelle : 1/200 000, carte modifiée
a partir de la carte de C.G.G. (1959).

La situation géologique est diversifiée avec le plateau de Mostaganem sur une dalle

gréso- calcaire et la chaine des monts de Dahra dominée par des argiles et des marnes du
Miocene (Dalloni et al. 1956). Au Nord, le systéme est limité par 1’affleurement des marnes
bleues du Miocéne dont la présence entraine I’existence d’une ligne de sources au contact des
sables du plateau.
Au Sud, ces mémes marnes apparaissent au niveau du Djebel Trek EI Touirés. Des
communications existent avec la plaine des Bordjias (forét de la Macta et la région d’Ain Sidi
Chérif). A I’Ouest ce sont les marnes du plaisancien et du Miocéne supérieur qui définissent
les limites de I’aquifere (Figure 2). A I’Est enfin, nous avons volontairement limité 1’étude de
la nappe au village de Blad Touahria (limite de la carte géologique de Mostaganem (128) au
1/50.000) (Senouci et Trach, 2014).
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La nappe est située essentiellement dans les grés « calabriens » et les sables qui
constituent le réservoir principal. Des passées sablo-argileuses peuvent rompre par place son
homogénéité (Baiche et al. 2015).

La surface du plateau est ondulée présentant une succession de dépressions et de rides
orientées NE - SW. Cette série de dépressions est trés larges, allongées en forme de fuseau,
orientées d’Ouest en Est. La dépression de Hassi Mameche et la Vallée des Jardins au Sud de
la ville de Mostaganem.

e Ladépression de Kheir-Eddine au Nord.

e Ladépression de Hacheme Fouaga au Nord - Est, la dépression d’Ouled Ben Bachir.

Au centre, la dépression d'Ennaro a I'Est d’Ouled Ben Bachir et enfin celle de Torch

vers I'extrémité Est du plateau. Ces dépressions sont peu profondes, elles constituent des
zones d'accumulation des éléments fins apportés par le vent ou I'eau. La partie du Dahra est
constituée par des piémonts a forme molle de texture limoneux- sableuse. Le cordon littoral
repose sur un substrat ou prédomine des formations tendres.
-Marnes bleues du Mio-Pliocéne : Elles sont constituées par les marnes du Miocene supérieur
gypseuses et par les marnes du Pliocene inférieur (Plaisancien).

Les formations du substratum du plateau devraient apparaitre au pied des falaises gréso-
calcaire au Nord et au Sud de la ville de Mostaganem, mais elles sont masquées par les
éboulis du piémont et les dépots dunaires de la zone littorale.

Elles sont visibles localement sous les falaises gréseuses cétiéres au Nord de la ville
(Mostaganem) et sous le gré du plateau au Nord du village de Mazagran.

-Sable du plateau :

Les formations s'étalent en manteau continu a la surface du plateau de
Mostaganem, résultatde la désagrégation des gres, car les géologues sont sur un terrain qu'ils
connaissent bien, ils n'hésitent pas a reconnaitre que les sables des dunes se forment sur place
aux dépens des sables pliocénes (Gautier, 1908). Les sables se sont formés dans le pliocene et
durant le Quaternaire ; Ce sont des sables plus au moins cimentés par du calcaire (Pomel,
1856).

-Grés du Pliocéne: On les appelle les gres jaunatres du Pliocéne supérieur astien et ceux des
lumachelles du début du IV ére Calabrien, il forme I'entablement du plateau de Mostaganem,
mais sont le plus souvent cachés par les sables plus au moins encrodtés provenant de leur
désagrégation ils sont visibles seulement par endroit tout le long de la falaise qui borde le

plateau.
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Les alluvions quaternaires généralement présentes dans les dépressions du plateau de
Mostaganem ou avec des compositions limoneuses et/ou sableux- argileuses, ces alluvions
se localisent généralement dans des dépressions du plateau telle que la vallée des jardins, la
dépression de Hassi Maméche, Kheir -Eddine, d'Ennaro, et la dépression de Torche, elles
renferment surtout des substrats en argile et en limon. Ce sont les formations les plus récentes
dans la région.

La majorité des terres de Mostaganem (66,7%) du plateau est grésocalcaire, elle est

situées sur des pentes faibles (Larid, 1994).
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Figure 3: Distribution des unités de relief dans la région de Mostaganem

Les chiffres indiquent les communes : 1 : Ouled Boughalem. 2 : Achaacha. 3 : Khadra. 4 :
Nekmaria. 5 : Sidi Lakhdar. 6: Tazgait. 7: Hadjad]j. 8: Abdelmalek Ramdane. 9: Sidi Ali. 10:
Ouled Maalah. 11: Sidi Belattar. 12: Mostaganem. 13: Ain Boudinar. 14: Kheireddine. 15: Ain
Tedles. 16: Sour. 17: Oued El Kheir. 18: Sayada. 19: Mazagran. 20: Hassi Mameche. 21:
Mesra. 22: Mansourah. 23: Souaflia. 24: Safsaf. 25: Stidia. 26: Ain Nouissy. 27 : Ain Sidi
Cherif. 28 : Touahria. 29 : Fornaka. 30 : El Hassiane. 31 : Sirat. 32 : Bouguirat(Figure3).
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1.1.2- Les Sols

L’Algérie qui offre toutes les variances du climat méditerranéen n’échappe a cette
regle, ou la sécheresse observée depuis longtemps, a conduit manifestement au processus de
salinisation des sols sur 3,2 millions d’hectares affectés (Hamdy, 1999).

De I'Est a I'Ouest, de la cbte au Sahara les sols agricoles sont dans leur forte majorité, affectés
par les sels ou susceptible de I'étre (Halitim, 1973).

Le climat aride a semi-aride est marqué par des précipitations irréguliére dans le
temps et mal répartie dans I’espace et une température élevée, ce qui provoque la dégradation
des sols, en effet la dégradation des terres augmente et leur potentiel productif s’abaisse, ce
qui nécessite la mise en ceuvredes techniques de restaurations des sols.

Dans ces régions arides et semi-aride, la disponibilité des eaux, leur salinité et celle des sols
sont parmi les principaux facteurs limitant la productivité végétale (Zid et Grignon, 1991 ;
Roose, 1994).

Selon Bolt et al (1978) les rares précipitations, I'évaporation élevée, l'irrigation avec de I'eau
saline et les pratiques culturales sont parmi les facteurs principaux qui contribuent a la salinité
croissante . Par exemple, si une partie d'une plaine littorale est envahie par la mer, bien que le
contact soit direct, la salinisation reste secondaire. Cette distinction tend 2 faire préciser a quel
moment de son histoire, un sol a acquis le caractére halomorphe.

Le surpaturage a également sa part de responsabilité, pratiqué essentiellement au niveau des
régions arides et semi arides, le couvert subit une pression anthropozoique importante et par
consequent, la salinisation se développe tendant vers la désertification dans la plupart des cas
(Szabolcs, 1992).

1.1.2.1- Origine des sols

L’origine des sols du plateau de Mostaganem est de nature gréseuse et 1’abondance du
sable dans la région est a I’origine de 1’érosion éolienne. Au vu de la fragilité du géo-systéme
dunaire, la partie Ouest et Est de la région de Mostaganem demeure la plus vulnérable a
I’ensablement, le Sud-ouest et le Sud-est qui correspondent a la présence d’accumulations
sableuses dans le plateau (Mesra, Ain Tedles) le sont mais a un degré moindre.

D’une fagon générale les sols de Mostaganem présentent des compositions diversifiées en
fonction de la nature du substratum et des conditions climatiques, de la situation
topographique.

De ce fait on distingue les sols suivant :
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-Sols dunaires

Les sols littoraux se développent sur un substratum quaternaire marin récent et sont
caractérisés par la présence d’horizons calcaires sous forme de croiites, ces sols sont pauvres
en matieres nutritives et sont peu fertiles. Le defoncage de la crodte calcaire permet d’enrichir
ces sols en devenant plus léger et facile a travailler, donc favorables a certaine implantation
tel que I’arboriculture et le maraichage primeurs.

Les formations sableuses dunaires ou gréseuses ont subi au cours du quaternaire un
lessivage intense : les horizons de surface ont été remaniés par I'érosion éolienne lorsque le
complexe argilo-humique n'a pas joué son réle agrégateur, des dunes secondaires se sont
formées et empater les reliefs et qui ont évolué secondairement toujours dans le sens du
lessivage.

-Sols dunaires basiques : Ce sont les dunes du littoral, calcaires et recouvertes d'une maigre
végetation.

-Sols dunaires acides : Les dunes du plateau de Mostaganem résultant du remaniement des
sols décalcifiés sont parfois acides. Ces sols peuvent étre corriges par le marnage comme les
sols décalcifiés (Boulaine, 1955).

Les dunes sont des butes ou collines de dépbts sableux éoliens. Elles ne sont pas spécifiques
aux déserts, on les retrouve la ou le sable, en partie découvert, est soumis a des vents violents
tels que les cordons littoraux et les lits fluviaux (Derruau, 1974).

- Les sols sableux du plateau : On distingue les sols sableux rouges et les sols sableux
jaunes, ils sont moyennement fertiles.

-Les sols de dépressions : Se sont les dépressions du plateau et sur la vallée de Nadour et la
vallée des jardins qu’on trouve des sols argileux calcaires fertiles, aussi on a des sols
silicoargileux et argileux sableux considéré comme des sols moyennement fertiles ou bien dits
des sols a faible rendement.

-Les sols des crétes et du plateau : Ce sont des sols peu fertiles et constitués de marne et de
grés sableux, leurs grandes teneurs en argile les rendent imperméables, ces types de sols sont
favorables a la culture de I’olivier (Boulaine, 1955).

-Sols de marais
Ces sols sont caracterisés par leur couleur noire due a I'accumulation des matieres organiqueset
a la prédominance des composes réducteurs :

-Sols de marais du plateau de Mostaganem : ce sont des sols gris a noir, riches en matiéres
organiques, qui occupent les bas-fonds du plateau de Mostaganem. lls sont généralement

sableux et peuvent parfois étre constitués a partir de matériaux éoliens.
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-Sols de marais associés aux sols salés de la plaine de I'Habra : dans la plaine de I'Habra, les
apports des eaux d'hiver créent des sols moins salés au centre de la plaine. Au NW de celle-ci,
les eaux s'ecoulent tres lentement et les sols treés argileux sont inondés une partie de I'hiver
(Boulaine, 1955).

Si nous considérons la région de Mostaganem (Nord- Ouest d’Algérie), sommairement, sa
géomorphologie cotiere est dominée par trois principales origines (Benest, 1985) :

a) Origine continentale étant donné que le plateau de Mostaganem est recouvertd’un manteau
gréso-calcaire reposant sur des marnes du pliocéne.

b) Origine marine vu que I’action des vagues sur le continent désagrége les roches et le sable
s’accumule sur les plages.

c) Origine fluviatile par la présence de nombreux Oueds potentiellement capable d’entrainer
des apports fluviatiles remaniés par les vagues puis rejetés sur le continent (Figure 4).

CARTE DE RECONNAISSANCE DES SOLS D'ALGERIE
MOSTACANEM

Figure 4 : Carte de reconnaissance des sols d’Algérie Mostaganem (Boulaine, 1923)

Aubert (1976), signale deux types de sols en Algérie, qui sont les Solontchak et les Solontchak
-Solonetz. Sur les six millions et demi d’hectares cartographiés en Algérie, un million est
concerné par sols salés (Chaabane et Benreda, 1997).

La salinisation est un processus d'enrichissement du sol en sels solubles qui aboutit a
la formation d'un sol salin (Brady et Weil, 2002 ; Essington, 2004).
D’aprés Mermoud (2006), la salinisation des sols est le processus d'accumulation des sels a la
surface du sol et plus particulierement dans la zone racinaire, elle se solde par des effets nocifs
sur les végétaux et le sol. Vue I’importance de ce phénoméne, de nombreux travaux ont étudié
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la salinité et la sodicité des sols d’Algérie (Djili, 2000 ; Touaf, 2002). Il ressort de ces travaux
que la salinité en Algérie est d’origine primaire et que la salinisation secondaire contribue a son
extension spatio-temporelle.

Les sols salés contiennent des sels plus solubles que le gypse susceptible de passer dans la
solution du sol en quantité assez importante pour affecter la croissance des plantes. En
conséquence, les sols calcaires ne sont pas des sols salés, méme si le carbonate de calcium estun
sel comme un autre au plan chimique (Legros, 2007).

La superficie affectée par la salinité a Mostaganem est de 1977 ha (Benzellat, 2012). D’une
maniére générale la flore des sols salins est toujours pauvre et caractérisée par la
prédominance d’especes spécialement adaptées et notamment des représentants de la famille
des Chénopodiacées (Ozenda, 1958) (Tableaul).

Tableau 1: Classement des Willayas touchées par la salinité en fonction du pourcentage de
la surface agricole utile S.A.U (Benzellat, 2012)

Willaya Surface agricole Superficie % de la SAU
Thamanrasset 2510 1445 57.57
Quargla 17390 9850 56.64
Ghardaia 7930 3284 41.41
Bechar 13250 2249 1697
lizi 550 60 10.53
Djelfa 67760 6250 9.22
Relizane 241670 20000 8.28
Ain Temouchent 18350 15000 8.14
Tébessa 231750 13000 5.61
Adrar 14990 780 5.20
Biscra 151530 7272 4.80
Khanchla 177900 4480 2.52
Mascara 328740 6475 1.97
Alger 7940 150 1.89
Mostaganem 131730 1977 1.50
Naama 4150 62 1.49
Laghouat 487740 800 1.48
Batna 85860 5100 1.05
Oran 188620 850 0.99
Chellif 183860 1490 0.79
Guelma 22150 1283 0.70
Msila 72090 100 0.45
Boumerdes 306480 192 0.27
Saida 615340 700 0.23
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1.1.2.2- Relief

La région de Mostaganem associe plusieurs unitées de relief :

» Au centre et au sud, la facade littorale est constituée de plages sableuses, en arriére
desquelles se trouvent des formations dunaires, mobiles ou consolidées.

« Au nord de la vallée du Chéliff, les monts du Dahra sont constitués de marnes, de
flyschs et de gres. lls forment une chaine accidentée, drainée par un réseau hydrographique
trés dense. Les sommets atteignent de 300 a plus de 550 m d'altitude. Sur des pentes assez
fortes, les solssont souvent peu évolués.

» Entre la mer et les monts du Dahra, des vallées et des plaines littorales forment un
ensemble qui s'élargit vers le nord. Le soubassement est presque exclusivement marneux au
centre et au sud. Des flyschs apparaissent également dans la partie nord.

» Au sud de la vallée du Chéliff, le plateau de Mostaganem, dont le soubassement est
formé de gres pliocénes a ciment calcaire, présente une surface ondulée, inclinée vers le sud-
ouest et le golfe d'Arzew.

Zaoui (2015) subdivise le relief de la wilaya de Mostaganem se en 6 grandes unités
morphologiques : le cordon littoral, une zone de collines littorales, les monts de Dahra, une

zone de plateau, la vallée du bas Chélif et une zone de plaine (la plaine des Bordjias).
1.1.3- Caractérisation climatique

Le climat de I'Algérie est de type méditerranéen caractérisé par deux saisons bien
distinctes, celle des pluies et celle de la sécheresse. L'influence du nord - ouest apporte des
courants froids et humides, et celle du sud est beaucoup plus liée a des courants chauds et
secs. D’une part importante de la fluctuation du pic de pluie du littoral doit appartenir a la
thermodynamique de surface au large du bassin algérien (Bouras et al. 2007).

Le climat joue un réle essentiel dans les déterminismes de la répartition des plantes, il
détermine le potentiel agricole d’une région. Par ces composantes, il influe sur le
développement des plantes, la formation et 1’évolution des sols. Son action est souvent
défavorable dans la mesure ou il peut étre a I’origine de la dégradation du milieu.

Le climat méditerranéen est caractérisé par un climat sec et long (= 7 mois), il est
défini comme un climat extratropical a photopériodisme saisonnier et quotidien, a pluviosité
concentrée durant les saisons froides et relativement froides, 1’été, saison plus chaude, étant
sec (Emberger, 1954).
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Emberger (1939) précise que les données écologiques et en particulier
bioclimatiques,influent considérablement sur 1’individualisation de la végétation.
Le climat est un facteur du milieu naturel qui Selon Halimi (1980), la croissance des
veégétauxpeut dépendre de deux facteurs essentiels :
« L'intensité et la durée du froid (dormance hivernale),
« La durée de la sécheresse estivale.
Le climat méditerranéen est caractérisé par deux points importants :
« Un régime pluviométrique, plus ou moins régulier avec un maximum en hiver et un
minimum en été. Les précipitations sont inversement proportionnelles aux températures.
« Un été sec, avec des pluies qui se font rares pendant 4 a 6 mois en Afrique du Nord
(Daget, 1977; Belgharbi, 2002).

1.1.3.1- Climat méditerranéen

Le climat méditerranéen et de toute évidence un facteur important d’instabilité pour
les formations végétales. Son action directe apparait surtout par ’existence de conditions
climatiques marginales (Quézel, 2000).

Le climat de la wilaya de Mostaganem est de type méditerranéen semi-aride doux,
marqué par la faiblesse du niveau des précipitations moyennes annuelles et saisonniéres.

Les saisons les plus arrosées sont celles d'automne et d'hiver, et les mois les plus arrosés sont
les mois de novembre, décembre, janvier et février. Les mois les plus secs sont juillet et ao(t.
Par ailleurs, les précipitations ne sont pas uniformément réparties sur le territoire de la wilaya.

Le semi-aride méditerranéen est une transition entre le méditerranéen vrai et 1’aride,
c’est un climat tres sec presque chaud que le climat méditerranéen aride, il en differe par une
pluviosité plus élevée. Il existe deux types 1’un doux avec un minimum nettement au-dessus
de 0°C, I’autre un peu plus froid voisin ou légérement au-dessous de 0°C (Schnell, 1977).
Le maximum pluviométrique a lieu en automne en hiver ou parfois au printemps suivant
I’importance de la saison séche et les températures durant la saison la plus froide, les averses
sont les principales composantes étudiées du moins pour la région méditerranéenne sont les
précipitations et la température du fait qu’elles constituent des facteurs limitant mais cela
n’exclut pas l'influence d’autres composantes telles que les neiges, les vents et le gelées
(Duvigneaud, 1980).

Le climat méditerranéen est une mosaique de cing climats sous regionaux qui sont le

climat méditerranéen aride, semi-aride, tempéré, humide, de haute montagne.
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La zone A : Elle comprend le littoral et une partie du versant Nord des chaines cotieres
(climat méditerranéen maritime). Cette zone bénéficie d'un climat doux et régulier, di a
I'influence modératrice de la mer. Les températures moyennes y sont sensiblement les mémes
de I'Ouest a I'Est, et en un point donné la température varie relativement peu entre le jour et la
nuit comme entre I'hiver et I'été comme le décrit la figure 5.

La zone B : Elle comprend la plaine et les vallées comprises entre les chaines cotiéres
et I’Atlas Tellien, autre que celle de Chleff (climat méditerranéen continental) ; la plaine du
Cheliff peut étre considéréee comme " une zone climatique un peu particuliere " de I'Algérie,
par les écarts de température considérables que I'on y rencontre. Distante de la mer de moins
de 50 km, elle est cependant soustraite a I'influence maritime par la chaine du Dahra qui la
borde au Nord.

L'important massif de I'Ouarsenis qui la domine au Sud augmente les effets du sirocco,
les masses dair transportées des Hautes Plaines s'échauffant en méme temps qu'elles
s'abaissent vers la plaine du Chéliff.

Enfin on trouve confirmée ici la loi générale suivant laquelle toute forme concave du
terrain - vallée, cuvette - entraine de fortes variations de température.

La zone B’ : C’est une sous-zone de la zone B. Elle comprend la vallée de Chleff,
comprise entre la chaine de I’Ouarsenis et les montagnes du Dahra et des Braz.

La zone C : Elle comprend les hauts plateaux entre I’ Atlas Tellien et 1’ Atlas Saharien,
avec des altitudes supérieures a 500 m (climat méditerranéen de montagne).

La zone D1: Elle comprend le Sahara au-dela de 1’Atlas Saharien jusqu’a la latitude
3l°.

Au-dela de I'Atlas saharien, on observe les mémes fortes amplitudes thermiques, mais
des températures plus élevées dues a la moindre altitude et aussi a la latitude plus basse :
Touggourt est un exemple typique du climat nord-saharien, avec des maxima absolus voisins
de 50°, alors que dans I'Algérie septentrionale ceux-ci dépassent rarement le 45°. La faible
humidité atmosphérique permet un rayonnement intense, et les nuits peuvent étre tres
fraiches.

La zone D2 : Elle comprend le Sahara au-dela de la latitude 31° jusqu’a la latitude 26°.

La zone D3 : Elle comprend le Sahara au-dela de la latitude 26° jusqu’aux frontiéres
Sud (Figure 5).
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as"

D Zone A - Zone B’
[] Zone B [[] Zone D2
] zone c [] Zone D3

D Zone D1

Figure 5: Zones climatiques en Algérie

1.1.3.2- Les facteurs climatiques

Le climat est ’ensemble des phénomenes météorologiques (températures,
précipitations, pression atmosphérique et vent), qui caractérisent 1’état moyen de 1’atmosphére
et son évolution en un lieu donné. C’est un ¢lément essentiel dans 1’é¢tude du fonctionnement
desécosystémes (Thinthoin, 1948).

Dans le pourtour méditerranéen, Barbero et Quézel, (1982-1995) abordent la notion
d’étage de végeétation en tenant compte des facteurs climatiques majeurs et en particulier la
température moyenne annuelle qui permet de traduire, par ses variations, les successions
globales altitudinales de la végétation.

Les parametres du climat ont une influence certaine et directe sur le
développement des espéces végétales. Deux principaux parameétres ont été toujours pris en
considération, il s’agit des précipitations et de la température.

En effet, celle-ci constituent la charniére du climat car elles influent directement sur la

vegetation en lui donnant sa typologie (Bary-Lenger et al.1979).
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Le facteur climatique est défini par (Peguy, 1970) comme une qualité de 1’atmospheére et non
une grandeur physique mesurable.

e Les précipitations

La pluviosité est le facteur primordial qui permet de déterminer le type de climat. En
effet, cette derniere conditionne le maintien et la répartition du tapis vegetal (Djebaili, 1978).
Elles représentent les seules sources hydriques pour la végétation naturelles des milieux
terrestres. Elles exercent une action prépondérante par la définition de la secheresse globale
du climat (Le Houérou et al, 1977). La région de I’Ouest algérien se caractérise par de faibles
précipitations avec une grande variabilité inter-mensuelle et interannuelle (Bouazza et
Benabadji, 2010).

Les précipitations jouent un réle prépondérant dans la définition de la sécheresse
globale du climat(Le Houérou, 1969a).
Le régime pluviométrique contribue dans une proportion importante au maintien et a la
répartition du couvert végétal (Berrayah, 2009). Une variabilite trées marquée des
précipitations est aussi notée (Ardoin-Bardin, 2004 ; Lieno Gaston, 2007; Yao et al. 2012).
L’altitude, la longitude et la latitude sont les principaux gradients définissant la variation dela
pluviosité. En effet, la quantité de pluie diminue du Nord au Sud, de I’Est & 1’Ouest et
devient importante au niveau des montagnes (Chaébane, 1993).

Les zones recevant plus de 400 mm sont considérées comme semi-arides,

subhumides ou humides (Emberger, 1930) selon I’importance des précipitations (Figure 6).
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Figure 6 : Carte-pluviométrique pour I’Algérie du Nord (ANRH, 2003)

e Lestempératures

La température a fluctué pour se stabiliser autour des valeurs actuelles (Guy et Le
Treut,2004).

La température est un facteur écologique fondamental et un élément vital pour les
formations végétales. Elle augmente I’évaporation dans les sols et agit négativement sur
ledéveloppement des plantes par la forte transpiration (Peguy, 1970).

-Les températures moyennes mensuelles :

Les moyennes mensuelles ou trimestrielles sont fréquemment utilisées par les climatologueset
fournissent des résultats plus significatifs (Quézel et Médail, 2003).

A) Les températures moyennes des maxima du mois le plus chaud (M)

B) Les températures moyennes du mois le plus froid (m)

Dans la classification du climat, Emberger utilise la moyenne du mois le plus froid « m » qui

exprime le degré et la durée de la période critique des gelées.
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De nombreux processus physiologiques dont la photosynthese, la croissance
cellulaire, larespiration et la transpiration sont dépendants de la température. Les réactions
biologiques ont un optimum thermique : leur vitesse augmente jusqu'a cet optimum puis elle
diminue (De Parceveaux et Huber, 2007).

e Humidité relative

Il s'agit la du pourcentage d'humidité, ou de vapeur d'eau, contenu dans l'air par
rapport a la quantité maximum que peut contenir cet air avant de se condenser, c'est-a-dire
avant de se transformer en gouttelettes d'eau. L humidité est liée inversement a la température
de I’air autrement dit elle est maximale pendant les mois les plus froids d’hiver et est
minimale pendant les mois d’été.

L’humidité relative joue un role important en matiere d’apport de vapeur d’eau pour le
sol et la végétation. Elle atténue 1’effet des fortes températures et peut combler en partie le
déficit hydrique accusé, et ceci apres les pertes considérables d’eau dues a
I’évapotranspiration.

La transpiration est le "moteur” du flux xylémien, dépend de I’humidité lorsque celui-ci est
faible, I'alimentation en minéraux est faible, ce qui pénalise la croissance (Brajeul, 2001)
L’humidité relative dans I’environnement dépend de la température et de la vitesse du vent.

Il existe des modeles permettant d'évaluer I'évapotranspiration d'un couvert végétal.
Un des plus connu est I'équation de Penman-Monteith. Elle prend en compte le rayonnement,
la densité et la chaleur spécifique de I'air, la tension de vapeur dans l'air et la tension de
vapeur saturante, la résistance aérodynamique et la résistance du couvert végétal (fonction de
la résistance stomatique, cuticulaire, de la surface foliaire...) (Djikou, 2006).

e Levent

Le vent est I'un des principaux facteurs régissant le faconnement des dunes et la
répartition du couvert végétal en déracinant les plantes annuelles, modifiant la morphologie des
végetauxet en influant sur la répartition des graines lors de leur dissémination.

Selon la vitesse et en tenant compte des seize directions internationales, nous pouvons dire
gu'il y a deux types de régimes de vents, un régime journalier et un régime saisonnier, et
pendant la journée nous avons un régime diurne et un régime nocturne (Smahi, 2001)

Les vents du secteur Ouest et Sud-ouest sont dominants tout au long de 1’année (Belgat,
1984). Les vents du nord-est sont fréquents en été. lls génerent des pluies faibles (Meddi,
2009).
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La période la plus calme de I'année dure 5,5 mois, du mai a novembre. Le mois le plus calme
de l'année a Mostaganem est ao(t, avec une vitesse horaire moyenne du vent de 13,9

kilomeétres par heure (Weatherspark, 2022).
1.1.3.3- Synthése climatique

Les climagramme et les diagrammes Ombrothremiques sont quelques outils de la
bioclimatologie qui permettent d’¢laborer des modeles de représentation et de comparer les
climats entre eux. lls sont largement utilisés pour faire apparaitre les caractéristiques du climat
dans les previsions et déceler les changements climatiques.

Ils peuvent s’appliquer a une station climatologique en particulier ou décrire certains
aspects du climat propre a une zone. Ils combinent généralement plusieurs éléments pour
décrire les caractéristiques de différents parameétres : sécheresse, continentalité, phases
phénologiques de la végétation, degrés-jours de chauffe, régimes de la circulation a grande
échelle... etc.

La synthése bioclimatique met en évidence les différentes caractéristiques du climat
qui permettent de delimiter les étages de végétation (Rivas-Martinez, 1981; Dahmani, 1997).

De nombreux indices climatiques sont proposés :

Indice d’aridité de De Martonne : De Martonne (1926) a défini un indice d’aridité utile
pourévaluer I’intensité de la sécheresse.

Les plus courants des indices sont basés essentiellement sur la pluie et la température.
C’est le cas du quotient pluvio-thermique d’Emberger (Emberger (1930- 1955) ; Sauvage,
1963) et de I’indice xérothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) qui sont les plus utilisés.

Le mois étant sec lorsque i < 10. Mais la définition du mois sec par Gaussen, P (mm)
<2 T (°C), permet d’élaborer un diagramme Ombro-thermique (du grec ombros, la pluie),
facile ainterpréter et utilisable dans le monde entier. Appelé aussi diagramme de Gaussen, ce
graphique facilite la visualisation de la durée du déficit pluviométrique (le nombre de mois
secs), lorsque la courbe des précipitations passe en dessous de celle des températures (ces
données étant représentées sur 1’axe des ordonnees selon le rapport (P/T = 2).

Henri Gaussen situe « 1’été mediterranéen » entre un minimum d’un mois sec et un maximum
de 8 mois, limites que d’ailleurs il précise avec X de 40 jusqu’a 200 jours secs (Gaussen,
1954).

Quézel et Medail (2003) attribuent au bioclimat semi-aride (P= de 400 a 600 mm) 5 a 7 mois

secs, et au climat aride (P = 100 a 400 mm) 7 a 11 mois secs.
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Les bioclimats étant définis par le quotient pluvio-thermique (Q2) ou, de fagon plus
pratique,par les précipitations annuelles (P, en mm).
— peraride (P < 100 mm)
—aride (de 100 a 400 mm)
— semi-aride (de 400 a 600 mm)
— subhumide (de 600 & 800 mm)
— humide (de 800 a 1 000 mm)
— perhumide (P > 1 000 mm).
Les étages reposant sur des criteres thermiques, la moyenne des minima du mois le
plusfroid (m) :
— « oro-méditerranéen » : extrémement froid (m < -7 °C)
— « montagnard-méditerranéen » : treés froid (m de -3 a -7 °C)
— « supra-méditerranéen » : froid (mde 0 a -3 °C)
— « méso-méditerranéen » : frais (m de +3a 0 °C)
— « thermo-méditerranéen » : tempéré (m > +3 °C)
— « infra-méditerranéen » : chaud (m > +7 °C).
Pour ne prendre qu’un exemple, les notions de bioclimats « semi-aride » et « aride » pourront
étre plus ou moins regroupées sous les vocables connus de climat méditerranéen dégradé,
semi-aride, « steppique » (Viers, 1990), le bioclimat « peraride » correspondant alors au

climat tropical désertique « saharien ».

1.1.3.4- Climat a Mostaganem

La wilaya de Mostaganem appartient au climat méditerranéen et précisément au climat
de I’Oranie, chaud et sec en été, tiede et pluvieux en hiver, les deux éléments principaux du
climat (précipitations et tempeératures) conditionnent tous les rythmes d’irrégularités.

Sur le plan climatique, Mostaganem se situe a I'étage méditerranéen semi-aride. La

périodechaude et seche couvre au moins cing mois de I'année (Caid et al. 2019) (Tableau2).
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Tableau 2 : Précipitations moyennes annuelles et saisonnieres par zone, en mm

(Senouci et Trach, 2014).

] Plateau de Monts du Cordon Plaine de
Saison ) N
Mostaganem Dahra littoral Bordjias
Automne 75.5 97.04 89.6 78.2
Hiver 132.9 241.77 136.7 112.2
Printemps 85.57 124.44 102 104.7
Eté 6.45 11.86 9.3 12.0
Total 300.62 448.11 334.6 307.1

Les hauteurs de pluies a Mostaganem sont inférieures a 400 mm, et varient entre 350

mm au niveau du plateau et 400 mm sur les piémonts du Dahra. Les moyennes des maxima

du mois le plus chaud est de 28°C. Les moyennes des minima du mois le plus froid est de

9°C.

Mostaganem est une zone climatique semi-aride faiblement arrosée :

« Températures : contrastées

» Amplitude thermique annuelle : forte d'environ 15°C

« Précipitations : irrégulieres ; il y a moins de 100 jours de pluie par an et elles tombent surtout

sous forme d'averses brutales.

« Les saisons : été chaud et sec - hiver doux - pluies violentes au printemps et en automne.

« VVents : violents : tramontane, mistral.

« Végétation : forét clairsemée, garrigue, maquis.

Les rythmes pluviométriques sont méditerranéens ; ils sont caractérisés par une double

irrégularité interannuelle et annuelle, avec une opposition entre une saison fraiche et humide et

une saison chaude et séche (Bellal et al.2020).

La station de Mostaganem semble assez représentative des précipitations moyennes

sur la wilaya : avec 340 mm/an sur la période 1976-2005, elle occupe le 6°™ rang sur 13

stations étudiées, par ordre décroissant, la valeur maximale étant celle de Sidi Lakhdar avec
448 mm/an (Zaoui,2015).

Les precipitations mensuelles de Mostaganem, sont d’une configuration extrémement

simple. Elles se caractérisent par un maximum tres accusé en décembre et un minimum entre
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juillet- aoQt. Les quatre mois les plus pluvieux (novembre, décembre, janvier et février)
enregistrent 54 % des précipitations annuelles avec plus de 44 mm chacun. Aux mois les plus
arroses s'opposent 4 mois secs : juin, juillet, aoQt et septembre, qui ne recoivent en moyenne
que 23 mm de pluies, soit 6 % du total. Juillet et Aodt sont en fait d'une sécheresse absolue,
quant aux mois d'avril et mai, ils totalisent 60 mm en moyenne, soit 16,4 % des précipitations
moyennes (Bellal et al.2020).

Les moyennes des maxima du mois le plus chaud est de 28°C. Les moyennes des
minima du mois le plus froid est de 9°C.

La diminution de la pluviosité enregistrée dans de nombreuses régions du monde
implique une adaptation continue des systémes de production agricoles La diminution de la
pluviosité engendre la dégradation de I’environnement et la détérioration de la fertilité du sol
(Bulgen et al. 1994).

Les stress environnementaux les plus importants, notamment le stress hydriques affectent les
conditions de croissance, le développement et le rendement des plantes (Madhava Rao et al.
2006). Cela est un probleme sérieux dans les environnements arides et semi-aride, ou les
précipitations changent d’année en année et ou les plantes sont soumises a des périodes plus

ou moins longues de déficit hydriques (Boyer, 1982).
1.1.4-Activites significatives de la Wilaya de Mostaganem

Les activités significatives sont identifiées a partir de leur poids socio-économique et de la
stratégie de développement adoptée pour la wilaya.

Plusieurs criteres peuvent étre adoptés pour réaliser cette identification. Dans le cas de la
Wilaya de Mostaganem, les indicateurs qui paraissent les plus pertinents sont :

La part dans I'économie de la wilaya,

Les emplois

L'empreinte au sol

L'utilisation des ressources locales

La dynamique des investissements

La fréquentation du territoire.
1.1.5- Agriculture

L'agriculture est considéree comme la principale vocation de la Wilaya de Mostaganem. A
I'exception des reliefs montagneux du Dahra qui, sur une superficie globale de plus de 78.000
ha (soit 34,38 % de la superficie de la wilaya), sont entaillés par un réseau hydrographique

trés chevelu et dont des versants présentent des pentes de 12 a 25% voire plus dans la partie
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Est, le reste de la wilaya offre une topographie favorable a l'intensification agricole

(mécanisation et irrigation) (Tableau3).

La Wilaya de Mostaganem compte parmi les premiers producteurs agricoles et avicoles au

niveau national et sa Surface Agricole Utile (SAU) occupe 58% de son territoire. Cette

activitécentrale est appelée a se renforcer encore plus avec les perspectives de développement

d'importants périmétres irrigués.

La péche et le tourisme (en particulier balnéaire) constituent des secteurs a fort potentiel de

développement, s'appuyant sur une facade maritime de 124 km, une diversité de milieux

naturels constitués d'un important cordon dunaire, de foréts maritimes montagneuses et un
climat favorable (ANIREF, 2020).

Tableau 3 : La répartition générale des terres de la Wilaya de Mostaganem (Senouci et
Trach, 2014)

Terres o
. ) . ) Superficie
Unité Surface Agricole Totale Foréts Improductives
] Totale
non Agricoles
Surface Pacages Terres
Agricole et . ducti Total
Utile Parcours | '"MPTO uctives
Ha 132.268 5.110 7.400 144,778 | 32.532 49.590 226.900
% SAT 91.35 3.35 5.12 100 - - -
%ST 58.29 2.25 3.27 63.81 14.34 21.85 100

Ces activités s'adossent a un réseau routier constituant pratiquement l'unique

infrastructure de transport supportant les échanges intra et extra-wilaya. Ce réseau d'importance

régionale voire nationale joue un réle moteur dans le développement de la wilaya. Il sera

appelé a prendre une place encore plus grande a la faveur du renforcement des capacités

portuaires du chef- lieu de la wilaya.

Nous y intégrons également deux secteurs transversaux dont dépendent les activités

précitees, a savoir l'eau et I'énergie. L'eau est en effet le secteur qui présente la plus forte

interaction avec les autres activités et qui constitue un maillon stratégique de la chaine des

valeurs aussi bien pour I'agriculture que pour le tourisme (sans compter bien entendu

I'alimentation en eau potable des populations). C'est également le cas de I'énergie,

indispensable au fonctionnement de la Wilaya dans toutes ses composantes (ANIREF, 2020).
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1.1.6- Etablissements humains

La Wilaya de Mostaganem se caractérise par un peuplement déséquilibré au profit des

villes,résultats d'une conjoncture socio-économique défavorable dans les zones rurales.
Cette Wilaya comptait une population de 794.900 habitants, avec une répartition
correspondant a la répartition des unités naturelles et des concentrations plus marquées sur le
plateau de Mostaganem. Mais de facon générale, la densité de population est relativement
élevée, de I'ordre de 339 hab. /km?,

Selon le recensement général de la population et de I'habitat de 2008, la population de
la commune de Mostaganem est évaluée a 145 696 habitants (ONS, 2008)

L'agglomération de Mostaganem s'étend en outre de la commune du méme nom, sur les
communes de Mazagran et de Sayada et comprend une population de 162 885 habitants en
2008(ONS, 2008).

L'examen de la répartition par commune révele cette distribution inégale puisque sur
les 32 communes composant la wilaya, 8 d'entre elles (Mostaganem, Ain Tédeles Sidi Ali,
Achaacha sidi Lakhdar, Bouguirat, Hassi Mameche et Sayada) totalisent 51,8 % de la
population totale sur 28,4% de la superficie de la wilaya.

A elle seule, la commune de Mostaganem abrite 19,8% de la population totale de la
wilaya. Urbanisée a 35,6%, la Wilaya de Mostaganem se caractérise par un systeme urbain ou
prédomine le chef-lieu de wilaya, Mostaganem. Ce centre régional qui focalise I'essentiel des
investissements urbains génere un déversement démographique, résidentiel et fonctionnel au
profit des localités suburbaines se traduisant par une évolution démographique relativement
forte, et déja la problématique de la gestion de cette périurbanisation en devenir.

La concentration des populations au niveau des agglomérations génére inévitablement
une demande sociale plus importante en matiére d'équipements (AEP, réseaux
d'assainissement,routes, transports, logements, autres services) tandis que les fortes densités
démographiquesprésentent des risques de dégradation rapide de I'environnement dans lequel
elles évoluent.

Le systéme urbain de la Wilaya de Mostaganem tel qu'il est aujourd'hui configuré pose le
probléme de la repartition déséquilibrée des villes et celui de la forte concentration des villes
sur le plateau et les vallées, menacant les ressources naturelles.

Le déséquilibre entre la zone littorale et le reste de la wilaya est aussi flagrant puisque la
seule ville d'importance relative au-dela de 20 km de la cote est Sidi Ali (ANIREF, 2020).
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Conclusion

En premier lieu, une étude bibliographique a partir des différentes lectures est a la base
de notre recherche. Nous avons constaté que la région méditerranéenne fait partie des régions
les plus sensibles a cette variabilité des précipitations particulierement sa rive sud qui est
considérée comme tres vulnérable.

La wilaya de Mostaganem accuse un déficit hydrique inquiétant sous toutes ces formes.
Une pluviométrie de plus en plus faible, et une température assez élevée des éléments
favorisant la dynamique éolienne et la régression du couvert vegetal.

Ces derniéres années, la sécheresse s’est manifestée d’une maniére préoccupante, sévere,
persistante et avec une intensité remarquable.

Les sols a Mostaganem manifestent plusieurs problemes liés a I’entassement dans les
terrains agricoles, aussi une réduction du couvert végétal des especes vivaces qui est
aussi un probléme qualitatif entrainé par la raréfaction des espéces appétées qui sont
sélectivement éliminées par les troupeaux.

Le cordon dunaire est déstabilisé dans la région en témoigne parfaitement. Cette détérioration
est due au surpaturage qui mene a une réduction du couvert et a I’accumulation du sable dans
les terrains.

Les pressions urbaines et rurales sur les milieux fragilisés de la zone, ces derniéres créent des
perturbations socio-économiques qui se traduisent par le renforcement du risque de

dégradation de la zone entiéres littorale et plateau.
1.2- Biotope de I’Atriplex halimus

Les Atriplex sont des plantes halophytes dotées d’une série de caractéres
écologiques et physiologiquespermettant la croissance et la reproduction dans un
environnement salin (Haddioui et al. 2008).

L’Atriplex, constitue une espece clé dans les zones de paturages, doit sa survie a ses
aptitudes endogénes grace auxquelles elle s’établit et se fixe dans ces mémes zones a fortes
contraintes environnementales (Benaradj-Boucherit, 2014)

Les caractéristiques particulieres de 1’espéce Atriplex halimus, espece typiquement
méditerranéenne, valorisant d’une maniére écologiquement durable aussi bien le milieu
littoral que celui des régions arides, a suscité I’intérét de beaucoup de chercheurs a travers le

monde. Sa réponse aux conditions de salinité et de déficit hydrique en fait une espece
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particuliérement précieuse pour son utilisation dans la réhabilitation des terrains dégradés a
risque de desertification (Belkheiri, 2008).

L’espéce est adaptée aux conditions d’aridité du pourtour méditerranéen. En outre, les
formations a base de buissons fourragers forment une bonne couverture végétale a feuillage
dense qui protége le sol des agressions climatiques, sources d’érosion (pluie, vent, gréle,
etc.).Connaitre sa morphologie et, sa physiologie et ces exigences édaphoclimatiques permet
la mise au point de 1’état actuel des populations spontanés d‘Atriplex halimus avec évaluation
des possibilités d’implantation ou de réimplantation et des perspectives économiques
-L’adaptation aux conditions d’aridité et salinité (relevé des caractéristiques du milieu pour
chaque région (climatiques, édaphiques, écologiques, etc.).

- sélection in situ des plantes performantes (plantes hautement productives, résistantes

aux agressions du milieu,etc.).
1.2.1- Présentation des Atriplex
1.2.2- Le genre Atriplex :

Les plantes du genre Atriplex sont des halophytes présentes dans la plupart des régions
du globe. Ce sont des plantes qui poussent sur des terrains riches en chlorures et nitrates
(terrains salés) (Le Houérou, 1992).

Ces plantes élévent leur concentration osmotique a un niveau supérieur a celui du sol
et accumulent une grande quantité de sels.

Les Atriplex sont des plantes halophytes dotées d’une série de caractéres écologiques
et physiologiques, permettant la croissance et la reproduction dans un environnement salin.
Elles sont dominantes dans plusieurs régions arides et semis arides du monde, en particulier
dans les habitats qui combinent la salinité relativement élevée du sol avec I’aridité (Nedjimi et
Daoud, 2006 ; Walker et al. 2014).

Les Atriplexaies semblent actuellement les plantes les mieux adaptées pour stabiliser et
augmenter la production fourragére en climat semi-aride et aride. lls sont susceptibles de
mettre en valeur des terres ou la végétation naturelle est profondément dégradée et la
production agricole tres irréguliére; ou encore des terres chargés en sels sur les quelles peu
d'espéces peuvent se développer. Leur production fourragére, bien qu'ayant un maximumen fin
de printemps, peut étre exploitée dans certains milieux presque, toute I'année (Froment, 1972).

Le genre Atriplex appartient au groupe des plantes en mesure de fixer le CO, par

biosynthese C4. De nombreuses recherches ont démontré que ce type de plantes est caractérisé

par une grande productivité, la résistance au déficit hydrique, la capacité particuliére d’utiliser
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I’énergie lumineuse et le fait qu’elles exigent du sodium comme élément essentiel de leur
métabolisme.

Pratiqguement toutes les especes appartenant au genre Atriplex sont dioiques, il existe
cependant des arbustes monoiques. Parmi les espéces les plus ou moins vulgarisées, cing
seulement presentent un reel intérét pratique : Atriplex halimus, Atriplex canescens, Atriplex
mollis, Atriplex glauca, Atriplex nummularia (Le Houérou et Pontanier, 1988).

Le genre Atriplex est le plus grand et le plus diversifié, compte environ 200 espéeces
réparties dans les régions tempérées et subtropicales; on trouve également des exemplaires de
ce genre dans les régions polaires, bien qu’en nombre trés réduit. Généralement, il est associé
aux sols salins ou alcalins et aux milieux arides, désertiques ou semi-désertiques (Rosas,
1989; Par-Smith, 1982).

Il comprend surtout des plantes herbacées vivaces et, plus rarement, des arbres et des
arbustes, appartenant a des halophytes. De nombreuses espéces présentent également des
adaptations xérophytiques. Par ailleurs, elles ont la propriété de produire une abondante
biomasse foliaire et de maintenir active durant les périodes défavorables de 1’année (Mulas et
Mulas, 2004).

Les Atriplex sont bio climatiquement assez flexibles, puisqu’on trouve certaines
espéces a presque toutes les latitudes, en particulier entre la latitude 70° Nord et la latitude
46° Sud (Troughton et al. 1974).

Ce genre appartient a la famille des Amaranthacées sont largement répandues dans les
habitats salins.

En Afrique du nord, le genre Atriplex comprend 15 espéces spontanées et 2 especes
introduites, soit 07 espéces vivaces, 01 bisannuelle et 09 annuelles (Franclet et Le Houérou,
1971). Par ailleurs, Maire (1962) a identifié une dizaine d’espéces en Algérie dont les plus
répandues sont : Atriplex halimus et Atriplex portulacata.

En Algérie, les Atriplexaies couvrent une superficie de prés d’un million d’hectares plus ou
moins dégrades (Dutuit et al. 1991).

Les espéces les plus répondus du genre Atriplex sont :

-Atriplex nummularia : arbuste pouvant atteindre 2 a 3 m de hauteur, trés rameuse a rameaux
dressés ou étalés, feuilles pétiolées.

-Atriplex patula : tige dressée ou ascendant de 30 a 90 cm de longueur, ordinairement tres
rameuse a rameauxétalée a la base, feuilles brievement étoilées.

-Atriplex mollis : plante frutescente, tres rameuse, a rameaux dressés, feuilles alternes

épaisses, charnues et sessiles.
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- Atriplex portulacoides : herbe sous-frutescente a la base, tige tres rameuse environ 1 m de
longueur, a rameuxdresseés, feuilles opposées.

- Atriplex semibaccata : tige trés rameuse deés la base a longs rameaux étalés ou ascendants,
feuilles minces atteignant 1 a 4 cm, plus ou moins semi-dentées.

- Atriplex rosea : tige dressée 30 a 80 cm de longueur presque cylindriques, trés rameux, a
rameaux étalés dressés, feuilles brievement pétiolées ou sessiles.

- Atriplex tatarica : tige d’environ 1 m de longueur dressé ou ascendante rameuse a rameaux
étalés argentés pulvérulents sur les deux faces.

- Atriplex inflata : tige dressée rameuse, a rameux plus ou moins effilés dressés, feuilles

alternes brievement pétiolées.
1.2.3- Famille des Chénopodiacées(Amaranthacées)

Les Chénopodiacées (Amaranthacées) sont répandues dans le monde entier, mais ont une
préférence marquée pour les terrains salés (Creté, 1965) vivant surtout sous climat arides et
semi aride (Ozenda, 1958).

Les Chénopodiacées sont largement répandues dans les habitats salins tempérés et
subtropicaux, en particulier dans les régions littorales de la mer Méditerranéenne, de la mer
Caspienne et de la mer Rouge, dans les steppes arides de 1’Asie centrale et orientale (Leigh et
Wyn, 1984), aux marges du désert du Sahara, dans les prairies alcalines des Etats-Unis, dans le
Karoo en Afrique méridionale, en Australie, et dans les Pampas argentines(Mulas et Mulas,
2004)..

Ces especes, dites " halophiles

"

, pour s’adapter a la salinité des sols, élévent leur
concentration osmotique a une concentration supérieure a celle du sol, elles accumulent en
conséquence une grande quantité de sels (Achour, 2005).
Certaines feuilles des Chénopodiacées ont la forme d’une patte d’Oie (Chenopodium) d’ou le
nom de cette famille (du grec : khén= oie, podos= pied) (Guignard et Dupont, 2004).
Les Chénopodiacées sont des plantes annuelles ou vivaces, rarement buissonnantes, et
souvent halophiles, caractérisées par un cycle végétatif lent avec une période de croissance
qui s'étend de Mars a Juin (YYaakoub, 2006).

De nombreuses especes appartenant a cette famille sont xérophiles en majorité
pérennes, elles doivent leur résistance particuliere a 1’éventuel épaississement et a la
succulence de leurs tiges et a 1’état plus ou moins charnu de leurs feuilles ou au contraire, a la

réduction de leur systéeme foliaire (Crété, 1965 ; Saadoun et al, 2005).
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Les Chénopodiacées sont des plantes a fleurs sans pétales, peu visibles,
hermaphrodites ou unisexuelles, elles sont regroupées en inflorescences en épi ou a cyme. Du
point de vue morphologique, elles sont caractérisees par des racines profondes et pénétrantes,
destinées a absorber la plus grande quantité d’eau possible, et des feuilles formées de maniére
a reduire les pertes en eau dues a la transpiration.

Certains genres ont des tiges pulpeuses, a courts segments inter nodaux et sont
entierement depourvues de feuilles, ce qui donne aux plantes un aspect singulier semblable a
celui d’un cactus.

D’autre part, les feuilles sont souvent recouvertes par des trichomes, ce sont des
glandes pédicellées a téte formée par une grosse cellule remplie d’eau (Suc vacuolaire riche en
sels), en période seche, ces poils fonctionnent comme réserve d’eau et quand celle- ci est
épuisée, la couche de poils flétris forme un revétement blanchétre, farineux caractéristique de
cette famille (Mulas et Mulas, 2004).

La fleur, dont la morphologie est souvent utile pour 1’identification, est enveloppée par
deux bractéoles, d’une consistance généralement foliacée, qui permettent de distinguer les
especes en fonction de leur forme et si elles se présentent ou non soudées les unes aux autres.
Les fleurs, peu visibles et regroupées en inflorescences en épi ou a cyme, sont petites,
hermaphrodites ou unisexuelles .Généralement sont disposées au sommet de 1’ovaire ou sur
un disque. L’ovaire est constitué par une seule loge, trois carpelles et deux étamines; il produit
un seul ovule qui en mdrissant produit un akene (Rosas, 1989).

La famille des Chénopodiacées englobe environ cent (100) genres qui peuvent étre

divisés,suivant la forme de I’embryon, en deux tribus (Chadefaud et Emberger, 1960).
-Spirolobae, qui présente un embryon enroulé en spirale et I’albumen est divisé en deux
parties par I’embryon.
-Cyclobae, qui présente un embryon en forme de fer a cheval ou en demi-cercle comprenant
I’albumen en entier ou en partie. A cette derniére tribu appartient le genre Atriplex qui est un
genre cosmopolite et qui englobe un grand nombre d’espéces distribuées dans toute les
régions arides et semi arides du monde (Rosas, 1989 ; Reyes et al. 2008).

Le genre Atriplex compte plus de quatre cent especes réparties dans les différentes
régions arides et semi-arides du monde; il est particulierement répandu en Australie ou on peut

déterminer une grande diversité d’espéces et de SOus-especes.
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1.2.4- Les Halophytes

Une halophyte est une espece pouvant se produire seulement dans des conditions
naturellement saline. Elles sont identifié comme des plantes qui en conditions naturelles, sont
exclusivement trouvées sur des sols salés (Ouis et Belkhodja, 2012).

En fait, actuellement on appelle halophytes toute plante dont une partie quelconque de
son organisme, est en contacte avec des concentrations anormalement fortes de sel, c’est le
cas de la végétation marine ; des plantes de bords de marais ou de lacs salés (Larafa, 2004).

Sur le plan du comportement physiologique les halophytes se caractérisent par leur
aptitude a fonctionner activement en présence de fortes concentrations salines grace a un
certain nombre de caractéristiques physiologiques, résumées dés 1922. Leur comparaison
montre qu’il existe deux catégories d’halophytes, les halophytes facultatif et les halophytes
obligatoires (Binet, 1970).

Les halophytes dits facultatifs peuvent se développer en milieu salin, mais le font
encore mieux en milieu imprégné d’eau douce; leur absence dans les milieux non salés
pourrait s’expliquer par la concurrence avec les glycophytes, leur installation sur les sols
fortement salés étant liee a une faculté plus grande que chez les glycophytes de leur
protoplasme a résister aux fortes concentrations salines .Les Atriplex sont de halophytes
facultatifs(Tableau4).

Les halophytes dits obligatoires ou halophytes sensu stricto dont la croissance est
maximale en milieu salé, exigent une certaine teneur en sel dans le milieu pour assurer leur
plein développement; il y aurait donc chez ces derniéres especes un aspect (exigence en sel)
venant s’ajouter aux problémes posés par la résistance au sel (Adriani, 1945) (Tableau 4).

Selon (Bendaanoun ,1981) la diversité des différents types de peuplements halophytes
est spécialement liée aux conditions écologiques des biotopes qu’ils colonisent (salinité,
érosion, vent, sécheresse, sols peu profond ou mobiles).

Parmi les especes halophytes les plus ou moins vulgarisées, qui présentent un réel
intérét pratique : Atriplex halimus, Atriplex canescens, Atriplex mollis, Atriplex glauca,
Atriplex nummularia (Le Houérou et Pontanier, 1988).

La région sous climat méditerranéen, de 1’océan atlantique a la mer Aral et la vallée
indienne, compte 1100 espéces, environ 5% de sa flore terrestre (Le Houérou, 1993). Environ
1/4 des halophytes du monde sont des Chénopodiacées, 1/10 Graminées, 1/20 Légumineuses,
1/25 Composées et Plumbaginacées, 1/33 Aizoacées et Cypéracées, 1/50 Tamaricacées et

Zygophylacées.
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Les steppes crassulescentes occupent les terrains salés. Les especes halophiles
crassulescentes se présentent assez souvent en peuplement d’allure monospécifique:
peuplement a Arthrocnemum indicum, a Salsola tetrandra, a Atriplex halimus (Djebailli,
1990).

Les halophytes peuvent tolérer des niveaux de sels extrémement élevés, telles que
Atriplex vesicaria qui peut produire des rendements elevés en présence de 700 mM NacCl,

tandis que Salicornia europaea resterait en viea 1020 mM NaCl (Zhu, 2003).

Tableau 4 : Classification of plants according to salinity tolerance (Classification des
plantes selon la tolérance a la salinité) (Gonzalez, 2019)

Types Features Exemples

Obligate Halophytes Growth in saline habitats and Arthrocnemum sp.

stimulating the growth with salt | Frankenia sp.

(= 200mM NaCl) Kochia sp.
Prosopis sp.
Facultative Halophytes Growth with moderate salt Aster tripolium
concentration but their Atriplex sp.

optimum liesin a salt —free orat | Plantago sp.

least low-salt conditions (< Chenopodium quinoa
200 mM NacCl)
Habitat-indifferent Growth preferently on salt-free | Salsola sp.
soils, but in soils has a better Festuca rubra
growth compared to Agrostis stolonifera
glycophytes Juncus bufonius
Glycophytes Salt-sensitive plants (<100 mM | Most Agricultural crops
NaCl)

En fonction de leur capacité a tolérer le sel, les halophytes sont caractérisées par une
grande diversité morphologique et physiologique qui leur permet de faire face a des

conditions salines.

Le stress salin s’applique sur la plante sous deux types de contraintes. Le sel exerce
d’abord un effet osmotique, des que les racines sont en contact avec lui jusqu’a un niveau seuil
de concentration en sel ensuite, il s'accumule a des concentrations toxiques dans les feuilles et

entraine un stress ionique (Munns et Tester, 2008).
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Les halophytes sont exposées & des variations de température et de salinité et leur
succes est tributaire du maintien de leur viabilité et de leur capacité a germer facilement
lorsque la température et le stress de la salinitésont réduits (Khan et Gul, 2005).

Parmi les halophytes méditerranéennes deux familles les Plumbaginacées comptent 7
genres et les Chénopodiacées(Amaranthacées) comptent 45 genres (Tableau5).

Tableau 5 : Liste approximative des halophytes méditerranéennes (Le Houérou ,1993)

Familles Genres Nombres de genres Nombre d’especes

Plumbaginacées Limonium 301
Limoniastrum

Armeria 280

Acantholimon 7

Goniolimon

Phylliostachus

Limonopsis

Wl W B~ O] O

Chénopodiacées Salsola

Atriplex(incl.Halimioneet

Cnemnophyton Blachiella)

Suaeda 262

~
(6}

Bassia (incl.chenolea)

al
o

Salicornia

N
a1

Anabasis

[N
[op}

Hammada

[EEN
[EEN

Agathophora

Climacoptera
47

Cornulaca

Camphorosoma

Halotis

Halothammus (incl.Aellenia

Sarcocornia

Gamanthus

Halocharis

Halogeton

Haloxylon

N| W W W W | O o1l 01 o ©

Kochia
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Petrosimoria

Polycnemum

Traganum

Arthrocnemum

Beta

Cyclocoma

Girgensohnia

Halanthrium

Halmocnemum

Halostachis

Halotis

Kalidium

Krascheninnikovia

Maireana

Microcnemum

Nucularia

R R R R R R R R R NN NN NN NN

Ophaiston

1.2.5- Taxonomie de I’Atriplex halimus

L’Atriplex halimus. L est un arbuste natif d’Afrique du nord ou il est trés abondant
(Kinet, 1998), arbuste autochtone, dont I’intérét fourrager pour les zones arides et semi-arides

a été signalé par de nombreux auteurs (Le Houérou, 2000; Al Owaimer et al. 2011).

Les especes du genre Atriplex sont caractérisées par le haut degré de tolérance a
I’aridité et a la salinité ; et pour procurer des fourrages riches en protéines et en caroténe. Par
ailleurs, elles ont la propriété de produire une abondante biomasse foliaire et de la maintenir

active durant les périodes défavorables de I’année.

L’Atriplex est une plante arbustive, appartenant a la famille des Amaranthacées qui
comprend 1400 especes, réparties en une centaine de genres. Le genre Atriplex comprend
environ 417 especes dans le bassin méditerraneen (Le Houérou, 1992).

Il existe de nombreuses populations de cette derniére a I’état pur ou associéees avec d’autres

especes halophytes comme Suaeda sp et Salsola sp réparties généralement dans les zones
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salées en Algérie (Chotts Hodna, Skhouna, Melghigh, Zehrez Chergui et Gherbi) (Nedjimi et
al. 2012).

1.2.5.1- Systématique de I'espéce

Le genre Atriplex (les arroches) appartient a la famille des Amaranthacées, autrefois
classé dans les Chenopodiacées (Classification APG 11, 2003).1l compte environ plus de 400

especes, avec 40 et 50 espéces dans le bassin méditerranéen (Ortiz-Dorda, 2005).

D'aprés Chadefaud et Emberger (1960), la classification de I'espece Atriplex halimus
L. dans le régne végétal est la suivante :

Régne Végétal

Sous régne Phanérogames
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones (eudicotes)
Sous- classe Caryophyllidées
Ordre Centrospermales
Famille Chénopodiacées
Genre Atriplex

Espéce Atriplex halimus L.
Nom vernaculaire francais Arroche halime ou pourpier de mer
Nom arabe Elragl elmilhi -G'ttaf.
Nom Anglais Sea orache

1.2.5.2- Description morphologique
D’aprés Berger (1909) : Atriplex signifie : n’a pas trois angles, il est composeé de « a »

du grec et « Triplex » du latin. C’est le nom d’un genre de Chénopodiacées et qui composait la
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famille entiere, jusqu’a la période de Linné qui a limité ce genre a sa forme actuelle (Goodin,
1979).

L’Atriplex halimus est une espéce halophyte (qui pousse en terrain salé) de 1,5m a2 m
de haut. Avec son réseau tres dense de rameaux dressés a partir du sol, il forme des buissons

tres touffus, impénétrables. Sa croissance est rapide et il peut s'étendre grace a ses rejets

souterrains. Lorsqu’elle n’est pas soumise au paturage, elle peut atteindre quatre metres
(Négre, 1961).

Racine Fruit Graines

Figure 7 : Morphologie de I’Atriplex halimus

Cette espéce se développe en touffes trés denses de plusieurs métres de circonférence et de
2-3 m de hauteur a un aspect général blanc argenté. Les rameaux dressés portent des feuilles
alternes a pétioles courtes et trés variables de forme et dimension.

La plante adulte est trés ramifiée ayant un aspect blanc argenté, a tige dressée d’un
couleur blanche grisatre, a racine pivotante, blanchatres qui s’orientent horizontalement. La

racine peut atteindre 3 a 5 fois la longueur de tige (Benrebiha, 1987) (Figure7).
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e Lestiges

Le systeme aérien forme une bonne couverture végeétale a feuillage dense (Ben
Hassine et al. 2008). Les tiges sont érigées, dressées et ligneuses (Quézel et Santa, 1962), tres
rameuse, les rameux dresses, puis étalés, arrondis ou anguleux, blanchétre, sont souvent plus ou
moins effilés. Il est décrit aussi dans certains ouvrages qu’ils sontglauques argentées, couvertes
des poils bicellulaires a cellules supérieures vésiculeuse (Maire, 1962) (Figure7).

e Les feuilles

Les feuilles sont tres Iégerement coriaces, alternes, entiere, ovales, a pétiole court, un
peu cendrées et en méme temps blanches argentées sur les deux faces, peu aigues au sommet
qui est terminé par une petite pointe .Le limbe est parcouru par une nervure principale d’ou
partent deux ou trois paires de nervures secondaires (Maire, 1962) (Figure7).

Chez I’Atriplex halimus L. les feuilles sont couvertes par des vésicules spécialisées
appelées trichomes. Ces derniers présents sur les deux faces de la feuille et trés nombreux sur
les feuilles agées donnant a celles-ci son aspect blanchatre plus ou moins luisant (Smaoui,
1971) grace a I’accumulation de grandes quantités de sels dans leurs tissus (Mozafar et
Goodin, 1970).

Les trichomes glandulaires sécréteurs sont reconnus comme une structure efficace qui
permet d'atténuer les effets du sel sur I'Atriplex halimus. Ils sont trouvés sur les bourgeons, les
jeunes tiges vertes, et des feuilles. lls occupent a la fois la surface des feuilles et leur donner
une couleur blanchétre (Abdelly, 2011).

Ces glandes peuvent jouer plusieurs roles, comme dans les arbustes des zones arides,
exemple les Atriplex. Le sel secrété par les glandes dans des petites vésicules de la feuille,
permet aux feuilles de puiser I’eau dans les racines en augmentant le gradient de potentiel
hydrique et en gardant celui-ci plus négatif dans les feuilles (Purves et al. 2005).

e Lesfleurs

Les fleurs sont vertes et petites (Aganga et al. 2003) groupées en panicule terminale
(Maire, 1962). Un seul individu peut porter a la fois des fleurs unisexuées males, unisexuees
femelles, et bisexuees. En effet I’Atriplex halimus est polygame, particulierement tri monoique
et classiquement, la fleur femelle d'Atriplex halimus L. est sans périanthe. Elle possede deux
bractéoles, un ovaire, et un style (Talamali et al. 2001 ; Talamali et al. 2007). Les glomérules
de fleurs male a la partie supérieur de I’inflorescence et fleurs femelles a la base (Negre,

1961). Les fleurs males ont des sépales presque libres obovales trés furfuracés sur le dos, obtus
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infléchi, 5 étamines a filet aplaties, plus au moins cornées a la base. Les anthéres externes sont
jaunes ovées, les ovaires oblong, courts, hyalin (Maire, 1962).Les fleurs femelles ont deux pré
feuilles, absence de périanthe, de couleur verdatre, ce type de fleur est également actimorphe,
I’ovaire uniforme et uniovulé et surmonté par deux styles filiformes soudés a la base (Zriba et
al. 1998). La floraison se déroule entre le mois de mai et mois de décembre (Figure 8).

e Le fruit

Le fruit est membraneux, composé par les deux bractéoles (valves fructiferes).Les
fruits d’Atriplex sont tres broutés par les herbivores. Les fruits sont des akénes, secs,
dispersées par le vent, ils sont contenus dans des bractées, épaisses, membraneuses, un peu

charnues a la base, tuberculeuses concrescentes Ozenda, 1982-1983) (Figure7).

- - . - S 24
- 3 o
e / g ——

Y L

fecer male
4 blear fermeiie

Afriplexs falimras

Fleur méle a cinq tépales Fleurs femelles a deux pré feuilles dont
I'antérieure a été rabattue vers le bas

Figure 8 : Fleurs d’Atriplex halimus L (Talamali et al. 2003)
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e Lesgraines

D’apres Beadle (1952), les graines enfermées dans les valves fructiferes donnent un
pourcentage de germination faible. Cependant avec les graines nues (sans enveloppes)
I’imbibition en eau est rapide, et le pourcentage de germination est élevé (Cherfaoui, 1987).

Les graines sont contenues dans des valves fructiféres coriaces, entourée du péricarpe
membraneux, aplatie en une disposée suivant les genres dans un plan vertical ou horizontal
(Quézel et Santa, 1962). L’orientation de la disposition de la graine est importante a examiner
pour séparer les genres (Figure7).

Le ramassage des graines est facilité du fait que les fruits restent longtemps attachées a
la plante mére d’hiver jusqu’au printemps, leurs dissémination se fait par le vent ou par les
animaux, les graines conservent leurs viabilité pendant 3 a 10 ans et gardent une facilité
germinative estimé entre 50 % et 90 %. Les graines sont des akénes content des substances
inhibitrices de la germination et de part leur dureté, elles ménent aux problemes de
I’indéhiscence, de I’'imperméabilité a 1’eau et au gaz (Piotto et al. 2003).

Les propriétés des semences peuvent rendre compte de la répartition des Atriplex sur le
littoral (Billard et al. 1975). 1l est essentiel de reconnaitre les semences des principales especes
utilisées .Les caractéres suivants peuvent étre retenus :

e Graines vétues ,4 ailes a bord denticulé, de dimensions de 10 -20 mm : Atriplex canescens
e Graines vétues de 2 valves a bord lisse ou denticulé au sommet, dimensions 5

a 20 mm : Atriplex nummularia

e Graines entourées de 2 valves & bord denticulé dimension 5 a 7 mm : Atriplex halimus

e Graines enveloppées de bractées portant des tubercules de textures liégeuses longues de 1-
2 mm : Atriplex glauca

e Graines enveloppées de 2 bractées losangiques assez charnues présentant une couleur verte
ornée de 3 a5 denticules au bord supérieur.la dimension des valves est de 3 a5 mm : Atriplex
semibaccata

e Graines enveloppées de 2 bractées portant a maturité chacune une vésicule trés
volumineuse de 1 cm dediamétre : Atriplex vesicaria.

e Lesracines

L’Atriplex halimus se caractérise par une grosse racine tout d’abord étalée oblique
puis s’enfongant verticalement jusqu’a une profondeur variable avec le sol et I’age de la

plante. Elle peut atteindre 3 a 5 fois la longueur de la tige. Elle est formée de radicelles
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blanchatres (Maire, 1962). La croissance racinaire est souvent un indicateur de la capacité de
la plante a s’adapter a la sécheresse (Johnson et al. 1991).

L’espéce Atriplex halimus présente deux sous-especes, sub sp halimus et sub
sp shweinfurthii. La zone de répartition de la sub sp halimus s’étend des zones semi-arides
aux zones humides; cette sous-espece est facilement identifiable grace a son habitus droit
caractéristique et aux branches fructiferes tres courtes (20 cm) et recouvertes de feuilles
(Walker et al.2014 ; Walker et Lutts, 2014) (Figure 9).

En revanche, la sous-espéce schweinfurthii, trés répandue dans les zones arides et
désertiques, présente un port broussailleux enchevétré, avec des branches fructiféres nues au
sommet, fortement lignifiées et pointues. Les populations des deux sous- espéces présentent
un grand polymorphisme 1ié a leur diversité d’habitat (Le Houérou, 1992 ; Walker et al. 2005)
.Les populations naturelles d’Atriplex halimus dans les régions steppiques algériennes
appartiennent presque toutes a la sous-espece schweinfurthii (Walker et al. 2005) (Figure 9 et
10).

—— Atriplex halimnmas ——

(E.J.Clement et al.)
: Branches nue et fleurie Fleur male

: Extrémité de rameau avec fruits Fleur femelle

Qs>

: Feuilles Fleur femelle + 1 bractéole

40049

Fruit

Figure 9 : Atriplex halimus sous-espéce halimus (Clement et al. 2005)
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Fuit (3-4®4-5Smm)

Feuilie (1-3x0,9-1,5cm)

Figure 10 : Atriplex halimus sous-espece schweinfurtii (Maalem, 2002)

1.2.5.3- Plantation et techniques de propagation

La mise en place d’Atriplex halimus peut s’effectuer par bouturage direct ou par
transplantation de jeunes préalablement élevés en pépiniere, dont la taille est d’au moins
30 cm (Djellakh et al. 2015). Avec la technique production de plants obtenus en pépiniére,
il est de planter en absence de vents froids desséchants.

La transplantation de jeunes plants a racines nues est possible en prenant bien soin de
disposer convenablement racines. Les plants sont a transplanter définitivement en place quand
ils atteignent environ 15 cm. Un bon tassement sol autour des mottes et des racines est
indispensable a la reprise. On aura recours a l'irrigation si le terrain est surtout pour les plants

a racines nues.
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Quand la transplantation s'effectue a partir de plants plus agés, il convient alors de les rabattre
afin de limiter le feuillage. Il est impérieux d'installer une haie protectrice en cactus épineux
(Le Houérou, 1980).

La technique de multiplication la plus répondus est celle qui utilise les graines avec
la gestion des plantes en pépiniere.la multiplication se fait par semis direct, bouturage direct
et éclat de souche.

Les distances de semis sont liées a la productivité moyenne par plante qui tend
généralement a diminuer en présence de densité plus élevée, en passant de 2500 a 10000
plantes par hectare. En zone aride, les probabilités des pluies sont assez faibles, il est donc
nécessaire d’assurer le semis direct sur sol préalablement humidifie par irrigation jusqu’a 50
cm de profondeur. Les meilleures périodes de semis sont : Octobre, Novembre, Février, Mars
avec une température optimale qui varie entre 15 a 20°C. Les semis sont effectués en période
pluvieuse ou bien disperser des irrigations de départ.

Le bouturage direct s’effectue au mois de Mars avec un arrosage de quelques litres
d’eau de trois a quatre reprises durant le mois qui suit la mise en place.

La méthode d’éclat de souche donne des résultats aléatoires, 1’Atriplex peut étre soit
préparé en pépiniére et transplanté en automne en mottes, soit installé directement au champ
(Le Houérou, 1980).

1.2.6- Polymorphisme de I’Atriplex halimus

Le littorale mostaganemoins recéle d’importantes ressources phytogenétiques. Ces
derniéres ont un grand r6le dans le maintien de 1’équilibre écologique des écosystémes
naturels mais aussi sur le plan économique. Ce potentiel est soumis de maniere permanente a
un processus d’érosion qui risque de devenir irréversible.

Le surpaturage et I’extension des surfaces des cultures associées aux sévérités du
climat ont conduit a une raréfaction de plus en plus accentuée des populations autochtones
d’Atriplex halimus.

Les caractéeristiqgues phénotypiques constituent un outil incontournable dans la
classification et la taxonomie des micros et macro organismes et continue, a nos jours, d’étre
utilisée (Stuessy, 1990).

Les avantages de 1’utilisation des espéces fourrageres, en particulier les Atriplex,
réside dans leurs stratégies d’adaptations écophysiologiques, leur grande résistance a I’aridité
et a la salinité (Pujol et al. 2001), leur capacité a produire une biomasse utilisée dans des

conditions marginales comme fourrage pour le bétail (Mulas et Mulas,2004).
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Elles ont une bonne valeur nutritive et fournissent un fourrage de qualité (Lesins et Lesins,
1979). Ces caractéristiques font de [’Atriplex halimus d’excellentes espéces pour la
réhabilitation des zones dégradées pastorales.

Les marqueurs morphologiques sont des marqueurs phénotypiques (Adam et al. 1993).
IIs sont disponibles immédiatement, nécessitent seulement un équipement simple, constituent
la mesure la plus directe du phénotype, ces marqueurs présents 1’inconvénient de nécessiter
une expertise sur la plante cultivée ou D’espéce, ils sont soumis a I’influence de
I’environnement, et se trouvent en nombre limité (Brown et al. 1996).

L’analyse de diverses données morphologiques permet d’identifier et de caractériser
des groupes de diversité et de préciser leur constitution et de cerner bien le polymorphisme
phénotypique (variabilité phénotypique), donnée nécessaire pour sa bonne gestion et sa
valorisation

L’Atriplex halimus présent un remarquable polymorphisme au niveau de la
morphologie des structures végétatives et reproductrices ainsi qu’une grande variabilité au
niveau du comportement physiologique des individus .Ce polymorphisme semble étre une
caractéristique des Chénopodiacées. Ex : Feuilles argentées, valves fructiféres réniformes,
ovales, cordiforme, transversalement semi ovale rhomboidales.

Une variabilité dans la morphologie des poils vésiculeux est également signalée
(Franclet et Le Houérou, 1971). En effet chez Atriplex nummularia, les poils ont une forme
ovoide, alors que chez Atriplex halimus le poil est globuleux.

Cette espece est caractérisée par un polymorphisme foliaire important (Ozenda, 1977 ;
Dutuit, 1999), concernant la dimension et la forme des feuilles (Ben Ahmed et al. 1996). Elles
sont ovales, ovales rhomboidales ou ovales triangulaires, parfois hastées plus ou moins
atténuées entieres ou un peu sinuées dentées lancéolées, toutes plus ou moins trinervées a la

base, a nervure médiane seule un peu saillante en dessous (Maire, 1962).

1.2.7- Physiologie de I’Atriplex halimus

Les principales vulnérabilités des écosystemes arides et semi arides concernent la
température, les sécheresses rigoureuses et fréquentes ainsi que la salinité des sols qui se
manifeste comme 1’un des principaux facteurs limitant le développement des plantes.

Les plantes tolérantes au sel cultivées dans les sols salins irrigués avec de I'eau saline
peuvent étre économiquement rentables, améliorent I'environnement et contribuer a la lutte

contre I'érosion et la désertification (Marcar et al. 1999).
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Le taux élevé de sel dans les sols ou les eaux d’irrigation est une préoccupation
environnementale majeure etun probléme sérieux pour 1’agriculture dans les régions arides et
semi-arides, réduisant les terres cultivables et menacant la sécurité alimentaire (Zaman-Allah
et al. 2009). Les stress abiotiques présentent des éléments communs a la fois pour les
dommages occasionnés et pour la réponse de la plante (Navarro, 2009 ; Krasensky et Jonak,
2012).

Les halophytes sont des plantes naturellement tolérantes aux sels solubles et poussent aussi
bien dans un environnement salin qu’en conditions normales (Malcolm et al. 2003). Bien que
ces plantes possédent une concentration tres élevées en sel dans leurs tissus au stade adulte,
leurs graines ne sont pas autant tolérantes au sel au stade germination qui est hautement
variable et spécifique a I’espéce (Ungar, 1991).

1.2.7.1- Germination de I’Atriplex halimus

La germination est régulée par des caractéristiques génotypiques mais aussi par les
conditions en environnementales et, en particulier, par la disponibilité de I'eau dans le sol et
la présence de sel (Sharma, 1973, Gutterman, 1993) Ainsi, la germination des graines est le
stade le plus sensible aux stress salin ethydrique (Boulghalagh et al. 2006).

On peut considérer que la plupart des plantes sont plus sensibles a la salinité durant leurs
phases de germination et de levée (Maillard, 2001) Parmi les causes de l'inhibition de la
germination en présence de sel, la variation de I'équilibre hormonal a été évoquée (Ungar,
1978 ; Debez et al. 2001).

Les espéces d’Atriplex répondent difféeremment & la salinité selon les stades de
développement de la plante, la germination et les premiers stades de croissance sont cruciaux
pour I’établissement des especes se développant dans des environnements salins (Khan et al.
2000).

Pour avoir une bonne germination, les grains d’Atriplex doivent recevoir deux types de
traitement, un traitement destiné a réduire 1’encombrement de la graine en réduisant
I’importance des valves fructiféres imperméables a 1’eau et aux gaz et un traitement destiné a
enlever les inhibitions a la germination

La tolérance des plantes au stress salin varie a différents stades de développement, les
graines d’Atriplex halimus présentent une grande habilité a germer sous les conditions
fortement salines. La germination semble étre un stade de forte sensibilité au stress salin (Zid
et Boukhris ,1977).
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L’Atriplex halimus est une espéce halophyte qui se produit naturellement dans des milieux
fortement salins et possede une concentration trés élevee en sels dans leurs tissus au stade
adulte, leurs graines ne sont pas autant tolérantes au sel au stade de germination (Choukrallah
et al. 1998) cela indique que les grains d’Atriplex halimus ne germent pas dans des milieux a
haute salinité.

Les graines d’Atriplex halimus ne sont pas aussi tolérantes au sel au stade germination,
plusieurs recherches ont montré que la germination d’Atriplex halimus sera inhibée par une
augmentation de la salinité a partir de 1 a 5%, cela signifie qu’il y a un niveau de salinité dont
la germination sera stimulée, ce niveau a été estimé par Choukrallah et al(1998) a 3 ds/m et
au-dessus de ce dernier ; la germination ne peut étre effectué.

Le stade germination est souvent limité par la salinité du sol et se montre le plus sensible
que les autres stades (Bouda et Haddioui, 2011).

Le sel en faibles concentrations semble plus toxique pour la germination proprement

dite que pour I’¢longation de la radicule (Katembe et al. 1998). La germination de [ ’Atriplex
halimus exige une température optimale varie entre 13 et 20 °C, au-dessus de 25 °C la
germination sera perturbées (Franclet et al. 1971).
La multiplication chez I’Atriplex se fait par semis sur sable, au printemps de mars a mai
(Achour, 2005). La température de la germination varie selon 1’espéce et son origine, elle est
de 20 a 25°C pour I’Atriplex halimus (Belkhodja et Bidai, 2004) et de 16 & 24 °C pour Atriplex
canescens. Cependant certaines variétés originaires d’Utah (USA) peuvent germer a 0 - 3 °C
(Springfield, 1970).

1.2.7.2- Action du stress salin et de la température sur la germination et la

croissance

La salinité des sols est une contraintes pour le développement des plantes (Higazy et al.
1995), une menace pour I’équilibre alimentaire (Kinet et al. 1998).Ce phénomeéne s’intensifie
et causée par la présence d'une quantite excessive de sels (Hayashi et Murata, 1998 ;
(Hamrouni et al. 2011), elle présente des perturbations pour la germination des graines, la
croissance des plantes, ce qui limite la production agricole (Dantas et al. 2005).

Des études ont rapporté un retard de la germination, causé par la salinité chez plusieurs
glycophytes et halophytes (Bouda et Haddioui, 2011; Nedjimi et al. 2013). L’effet dépressif

des sels peut étre de nature osmotique ou toxique selon les espéces (Debez et al. 2001).
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Les halophytes se produisent naturellement dans les dans les milieux fortement salins
(Choukr et al. 2005), ces espéces possédent une teneur tres élevée en sel dans leurs tissus au
stade adulte, leur graines ne sont pas aussi tolérantes au sel au stade de germination
(Belkhodja et al. 2004).

Ainsi, une étude comparative d’espéces d’Atriplex vis-a-vis de leur comportement a la
salinité du sol est indispensable pour I’étiquetage des espéces tolérantes.

Ces espéces repondent differemment a la salinité selon les stades de développement de la
plante (Bouda et Haddioui, 2011).En effet, I’excés de sel dans le sol affecte la germination, la
croissance des plantules et leur vigueur, la phase végétative, la floraison et la fructification a
des degrés variables (Delgado et al. 1994 ; Cordovilla et al.1995a ; 1995b).

Le stade plantule est le plus vulnérable dans le cycle de vie de la plante, et c’est la
germination qui détermine le temps et le lieu pour que la croissance de la plantule ébauche. Ce
stade germination est souvent limité par la salinité du sol et se montre le plus sensible que les
autres stades (Khan et Rizvi, 1994 ; Katembe et al. 1998).

La température et la salinité sont les deux facteurs abiotiques les plus importants qui
affectent la germination (Sartorato et Pignata, 2008 ; Gardarin et al 2010). La salinité affecte
I’imbibition, la germination et I’élongation des racines (Katembe et al. 1998 ; Daroui et al.
2013).

Hawker et Jenner (1993) suggérent que les hautes températures inhibent la
germination des graines en limitant la disponibilité d’énergie et des hydrolysats, événement
conséquent d’un retard et d’une inhibition de la syntheése et/ou D’activité des enzymes
hydrolytiques. De méme, les basses températures entrainent une perturbation et un retard de
coordination lors de la mobilisation des réserves (Nykiforuk et Johnson-Flanagan, 1994).

La résistance d’une plante a un stress indique le maintien de la croissance et de son
métabolisme fonctionnel, la plante doit supporter le choc chimique ou physique engendré par
I’environnement en modifiant ses caractéristiques de croissance et de développement (Yeo,
1983).

Un stress salin extréme conduit au nanisme et a I’inhibition de la croissance racinaire.
Les feuilles deviennent sclérosées avant méme d’avoir fini leur croissance et 1’organisme tout
entier risque de dépérir assez vite (Calu, 2006). Si chez certaines halophytes, la croissance est
stimulée par un apport modére de sels, ce phénomene reste limité par un niveau de tolérance
(Calu, 2006). Le ralentissement de la croissance peut résulter soit de la perte de turgescence
des cellules due au stress osmotique, induit par les solutés externes, ou bien de I’utilisation des

composés carboneés et azotés a des fins de protection et d’osmorégulation aux dépens de leurs
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implications dans la production de biomasse ; ou encore du déséquilibre nutritionnel causé par
I’absorption réduite des ions essentiels, comme le K*, le Ca™ ou NO3 en liaison avec cette
accumulation excessive (Haouala et al. 2007).

Les halophytes sont exposees a des variations de température et de salinité et leur
succes est tributaire du maintien de leur viabilité et de leur capacité a germer facilement
lorsque la température et le stress de la salinitésont réduits (Khan et Gul, 2005).

1.2.8- Ecologie de I’Atriplex halimus
Introduction

Le sol joue un trés grand rble dans la répartition de cette espéce, c’est un milieu

dynamique résultant del’action sur la roche mére des facteurs climatiques et biologiques.
La connaissance précise des conditions écologiques du site est indispensable pour
I’introduction des plantes, certaines espéces appartenant au genre Atriplex méritent d’étre
testées afin d’augmenter la richesse floristique. L’écologie d’Atriplex halimus est différente de
celle des autres espéces car sa disparition entraine la désertification des régions qu’il
recouvrait.

Les Atriplex présentent une bonne tolérance aux conditions défavorables du milieu.
L'Atriplex supporte des températures minimales de 5 a 10°C (Froment, 1972) et selon
(H.C.D.S. 1996) I'Atriplex halimus peut supporterjusqu'a —10°C.

Selon Killian (1953) et Forment (1972), les Atriplexaies prospérent dans les sols sableux et
limoneux. Par contre I'Atriplex canescens se développe mieux dans les sols sableux et argileux
(H.C.D.S. 1996).

La proportion des Chénopodiacées décroit tres vite lorsqu’on s’éloigne de la partie
mediterranéenne de 1’Afrique du Nord. La connaissance des conditions climatiques et
édaphiques a permis de mieux comprendre le développement de cette espéce trés importante,
de point de vue économique comme plante de paturage et plante médicinale.

L’Afrique du Nord comprend 15 espéces d’Atriplex spontanées, 2 especes
naturalisées soit 7 espéces vivaces, une bisannuelle et 9 annuelles (Le Houérou et Pontanier,
1988) (Tableau 6).
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Tableau 6 : Espéces spontanées et naturalisées

Espéces spontanées Espéces naturalisées

Atriplex colerei, Maire

. coriacca, Forsk.

. glauca, L.

. halimus, L.

. malvana, Aellen et Sauvage
. mollis, Desg.

. portulacoides, L.

Bisannuelle : Atriplex

Vivaces semibaccata, R.Br

x>

. chenopodioides, Batt
A.dimorphostegia, Kar. Et Kir
A. hastata, L.

A. littoralis ,L Atriplex inflata,
A.patula, L. F.V.Muell
A.rosea, L.

A. tatrica, L

A. tornabeni, L.

Annuelles

1.2.8.1- Aire de répartition

Dans le monde, les Atriplexaies se rencontrent de I'Alaska a la Patagonie, de la
Bretagne a la Sibérie et de la Norvege a I'Afrique du sud (Franclet et Le Houérou, 1971).
Il s’étend également aux zones littorales méditerranéennes de I’Europe et aux terres
intérieures gypso-salines d’Espagne(Figurell). C’est une est la plante indigéne la plus
représentée sur le pourtour méditerranéen, couvrant pas moins de 80 000 ha, en Syrie,
Jordanie, Egypte, Arabie saoudite, Libye et Tunisie (Martinez et al. 2003 ).

Sa zone de diffusion s’étend des zones semi-arides aux zones humides (Walker et
al.2014) (Tableau7).

Tableau 7 : Répartition numérique des espéces d’Atriplex dans le monde (Le Houérou,

1992)

PaYSOUTEGION | greihiees ou région Despices
Etat- Unis 110 Baja Californie(Mexique) 25
Australie 78 Afrique du nord 22
Bassin méditerranéen 50 Texas 20
Europe 40 Afrique du sud 20
Ex. URSS 36 Iran 20
Proche-Orient 36 Syrie 18
Mexique 35 Palestine Jordanie 17
Argentine 35 Algérie Tunisie 17
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Californie 32 Bolivie Pérou
Chili 30

En Algérie, I'Atriplex est spontané dans les étages bioclimatiques semi-aride et arides,
les plus grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques (Tébessa, Batna, M'sila,
Boussaada, Biskra, Djelfa, Tiaret, Saida...). Le genre Atriplex se rencontre aussi sur le littoral
et méme au Sahara, particulierement dans la région de Béchar ou les nappes longent les
dépressions d'Oued (Benrebiha, 1987) (Tableau?).
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Figure 11 : Carte montrant la répartition de I’Atriplex halimus dans le bassin
méditerranéen (Ortiz-dora et al. 2005)
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Tableau 8 : Répartition des différentes espéces d’Atriplex en Algérie (Quézel et Santa,

1962)
Especes Noms Localisation
Annuelle (Différent A.chenopodioides Batt. Bouhanifia (Mascara) (tres rare)
généralement par la forme des | A littoralis L Environs d’Alger (rare)
feuilles, du port et des valves A .hastata Assez commune dans le Tell tres rare
fructiféres ailleurs
A .patula L. Assez commune dans le Tell et trés rare a
Aflou
A.Tatarica L. Annaba et Sétif (tres rare)
A.rosea L. Biskra et sur le littoral d’Alger et Oran (trés
rare)
A.dimorphostegia Sahara septentrional (assez commune)
Kar et Kir Sahara central (rare)
A.tornabeni Tinco. Sahel d’Alger Golf d’ Arzew (trés rare)
Vivaces (Différent A.portulacoides L. Assez commune dans le Tell
généralement par la forme des | A.halimus Commune dans toute 1’ Algérie
feuilles, la taille de A.mollis L. Biskra et oued —el-khir (trés rare)
I’arbrisseau, le port des tiges et | A.cariacea Forst Commune en Algérie
I’aspect du périanthe A.glauca L.f.Lis Des

1.3- Exigences édapho-climatiques
1.3.1- Caractéristiques climatiques de I’Atriplex halimus

Les Atriplex présentent un intérét remarquable qui se justifie par leur aptitude a se
développer dans les conditions édapho-climatiques les plus défavorables (Me Kell, 1995).
Cette particularité résulte du développement de mécanismes particuliers leur permettant de
tolérer, résister ou échapper aux contraintes auxquelles ils sont exposés.

Les Atriplex sont les meilleures espéces végétales qui valorisent mieux 1’eau du sol
des terrains salés, grace a leur pression osmotique vacuolaire élevée due a de fortes
concentrations en sels.

En Afrique du Nord, les Atriplex se développent normalement sous une pluviométrie
moyenne annuelle située entre 150 et 200 mm (Le Houérou et Pontanier, 1988), et résistent
bien au froid du fait qu’ils peuvent supporter jusqu’a -12°C (Le Floc’h, 1989). L'examen de la
répartition du genre Atriplex, montre que la plupart des especes se situent dans les régions ou
les précipitations varient entre 200 et 400 mm/an (Franclet et Le Houérou, 1971).

L Atriplex halimus L s’adapte beaucoup au climat méditerranéen. C’est une espece
robuste, tolérante a une variété des conditions environnementales dures, ou les précipitations

annuelles inférieures a 150 mm (Le Houérou, 1980), et des températures moyennes de 20 a

54




Chapitre | Synthese bibliographique

25°C du sable, elle se raidit contre la sécheresse, car elle peut survivre des années dans un
milieu, dont la précipitation atteignant, le zéro ce qui explique sa propriété manifestée par sa
bonne résistance au feu. Cette espéce résiste aussi au froid et aux gelée prolongées jusqu’a des
moyennes des minima de janvier voisines de zéro (Franclet, 1971)

L’Atriplex halimus se trouve presque sur tous les étages bioclimatiques, étage
méditerranéen, aride, semi-aride, humide, subhumide, aride saharien supérieur et inférieur
(Tableau 9).

Tableau 9 : Répartition naturelle de quelques espéces d’Atriplex halimus selon les étages
bioclimatiques (Franclet et Le Houérou, 1971)

Pluviosité
Etages Sous étages Moyenne Espéces
annuelle (mm)
Etage_ meéditerranéen 800-1200 Atriplex halimus
Humide
Etage mequerraneen 600-800 Atr!plex halimus _
Sub-Humide Atriplex nummularia
Ftage méditerranéen Atriplex halimus
Semi-aride 400-600 Atriplex canescens
Atriplex nummularia
Etage méditerranéen Supérieur Atriolex hali Atril
Aride 300-400 riplex halimus Atriplex
canescens Atriplex nummularia
Etage méditerranéen Moyen Atripl
Aride 200-300 rip ex canescens
Atriplex nummularia
Etage méditerranéen Inférieure
Aride 100-200 Atriplex nummularia
Etage méditerranéen Supérieure
Saharien 50-100 Atriplex halimus
Etage méditerranéen Inférieure
Saharien 20-50 Atriplex halimus

1.3.2- Caractéristiques édaphiques

Les Atriplex sont les mieux adapté aux régions avides et aux sols les plus médiocres.

L’Atriplex halimus c’est une plante halophyte qui se développe sur des sols halomorphes,
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elle supporte des salures élevées et elle utilise des sols et des eaux généralement considérant
comme inaptes a 1’agriculture. (Froment, 1972) confirme que I’Atriplex halimus n’a pas
d’exigences particulieres, elle prospere sur tous les sols argileux, gypseux, marneux et
halomorphe, mais il se situe le plus souvent autour des chotts ou il existe une forte tendance
a la salinité.

Selon (Benabadji et al. 2004) la tendance salée est bien souligné chez ce taxon sur le
plan pédologique.

Les Atriplex croissent spontanément sur des sols plus ou moins halomorphes, sur des
substrats gypseux, sur desaffleurements gypso-salifaires et sur des sols halohydromorphes des
étages arides et semi-arides.

Elle se rencontre sur les affleurements de marnes plus ou moins gypseuses, les sols
squelettiques et les vertisoles a caractére de salinité dans les étages semi-arides a humides. Il
s’agit d’une espéce halophyte qui croit dans toutes les zones gypseuses salées (Le Floc’h,
1988).

Les zones d’Atriplex se situent le plus souvent dans les grandes dépressions autour des
chotts ou il existe une forte tendance a la salinité. Dans les cuvettes salées des bandes de plantes
halophiles les Atriplex précédentsles nappes blanches sans vie du centre des chotts.

L’Atriplex halimus occupent des sols affectés par le sel, ces sols s’étendent a tous les

continents et existent sous tous les climats y compris les plus humides.
C’est dans les zones arides et semi-arides a drainage climatique déficient qu’il est le mieux
représenté. Les Atriplex préférent les sols alcalins. Les sols salsodiques ou sols halomorphes
sont des sols riches en ions sodium, qui peut exister sous deux formes salines du chlorure de
sodium (NaCl) ou de sulfate de sodium (Na, Soy).

L’Atriplex halimus occupent des sols affectés par le sel, ces sols s’étendent a tous les
continents et existent sous tous les climats y compris les plus humides.

C’est dans les zones arides et semi-arides a drainage climatique déficient qu’il est le mieux
représenté. Les Atriplex préferent les sols alcalins. Les sols salsodiques ou sols halomorphes
sont des sols riches en ions sodium, qui peut exister sous deux formes salines du chlorure de
sodium (NaCl) ou de sulfate de sodium (Na, Soy).

Selon Halitim (1988), en fonction d’un gradient de salinité croissante, on voit
apparaitre des especes ou groupements végétaux azonaux : Atriplex halimus, Salsola

tetendra, Suada fructosa, Salicorna arabica, Suada vermicula ect....

56



Chapitre | Synthese bibliographique

1.4- Importance de I’espéce Atriplex halimus
1.4.1- Importance ecologique

Les plantes spontanées vivaces constituent un facteur de protection de
I’environnement contre 1’érosion éolienne et hydrique, ainsi que la fixation du sol et des
dunes. Aussi tot, elles réduisent I’aridité par I’augmentation de la rugosité et diminution de
I’albédo; Certaines plantes spontanées forment un habitat naturel d’autres espéces
faunistiques. Les arbustes fourragers valorisent les terres marginales inutilisables en
agriculture traditionnelle et procurent une biomasse sur pied réguliére tout au long de 1’année
(Nefzaoui et Chermiti, 1991 ; Belagoune, 2012).

Dans les régions méditerranéennes arides et semi-arides, le probleme de la
désertification se manifeste principalement par le recul de zones boisées (soit par exploitation
non contrdlée, soit par incendie ou autres ravages) et par la perte de végétation de zones
steppiques a vocation pastorale. Le repeuplement a base de buissons fourragers constitue une
excellente solution.

En effet, ces plantes possedent un systeme racinaire tres développé qui leur permet
d’utiliser les réserves d’eau du sol de fagon exhaustive et de former un réseau dense
susceptible d’agréger le sol et de le rendre résistant a 1’érosion (Osmond et al. 1980).

En outre, les formations a base de buissons fourragers forment une bonne couverture végétale
a feuillage dense qui protege le sol des agressions climatiques, sources d’érosion (pluie, vent,
gréle, etc.). lls ont une croissance rapide, nécessitant peu de soins dans les premiers stades de
développement, et leur exploitation peut donc commencer rapidement.

Dans ce contexte, 7 'Atriplex halimus joue un role trés important dans le repeuplement des
régions arides et semi-arides méditerranéennes (Dutuit et al 1991). Certains Atriplex sont plus
résistants au sol comme Atriplex halimus et glauca (Froment, 1972), Atriplex canescens et
polycarpa (Al -Jibury, 1972). En effet, ces arbustes peuvent intervenir dans la mise en valeur
des régions oula végétation a été fortement dégradée (Froment ,1972).

En Espagne, I’Atriplex nummularia a exprimé un tres bon comportement (tolérance au froid et
a la secheresse, grande productivité), tandis que I'Atriplex halimus s'est montré moins résistant

au froid et de moins bonne qualité, quoique plus productive (Losada, 1984).
1.4.2- Mise en valeur des sols salés

Les Atriplex constituent des especes qu’il convient d’utiliser et d’introduire en
assolement dans les régions agricoles menacées par la salure. Ils sont souvent plantés comme

haies au bord de mer.
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Les plantations d'Atriplex peuvent permettre la récupération des zones salées surtout
avec I'Atriplex halimus qui est particulierement résistant au NaCl. Sa croissance est stimulée
en présence de NaCl a 150 mM (Ben Ahmed et al. 1996). Les Atriplex peuvent aussi
"désaliniser"” les sols. En effet la teneur en NaCl atteint 20% de la matiere séche pour Atriplex
nummularia (Sarson, 1970).

Il est possible d'extraire d'un hectare 1100 Kg de NaCl en une année de culture
(Franclet et Le Houérou, 1971). Les Atriplex sont donc des plantes qui peuvent étre utilisées
dans les régions menacées par la salinite.

L’ Atriplex halimus L est particulierement résistante au Na ClI, elle a une tolérance peut
aller jusqu’a 30 g/l ce qui permet déstaliniser les sols, il convient aussi d’utiliser les Atriplex
dans les régions agricoles menacées par la salinité. L'Atriplex halimus peut étre planté pour
stabiliser les sols et certains estiment qu'elle pourrait contribuer a la désalinisation des sols
dans les regions arides (Crisci, 2001).

Les conditions physicochimiques des sols salins peuvent étre améliorées par la culture
de plantes halophiles telles que I'Atriplex halimus (Gharaibah et al. 2011).

1.4.3- Mise en valeur des sols pauvres

Les Atriplex sont les arbustes les mieux adaptés aux régions arides et au sol pauvres,
d'autres part, la couverture d'Atriplex accroit considérablement la perméabilité des sols et
l'augmentation de drainage dans les horizons superficiels. Elles permettent la reconstitution
d'un tapis végétal herbacé.

Elles permettent également de remettre en état de nombreux paturages a flore et sols
dégrades. En Algérie les essais réalisés dans les régions de Djelfa et Boussaada avec plusieurs
especes d'Atriplex dans le cadre du "barrage vert" ont donné des résultats satisfaisants
(Benrebiha, 1987). La mise en valeur des sols pauvres a Souassi (Tunisie) réalisé par semis
direct des Atriplex en un laps de temps court, et a colt réduit tout en disposant de quantités
considérables de semences.

Ces espéces se comportent comme plantes colonisatrices des terres agricoles
abandonnées, elles permettent la reconstitution d’un tapis végétal herbacé, et s’adaptent aux
sols les plus médiocres.

Ces arbustes sont les mieux adaptés régions arides et aux sols pauvres, d'autre part la

couverture d'Atriplex accroit considérable la perméabilité des sols et l'augmentation drainage
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dans les horizons superficiels, elle permet la reconstitution d'un tapis végétale herbacé (Le
Houérou, 2002).

En Afrique du Nord elles sont particulierement indiquées pour la fixation des marnes
souvent gypseuse et érodées en « Bad Lands » qui couvrent d’énormes surfaces et posent des
problémes difficiles a résoudre en zones arides (Franclet et le Houérou, 1971).

L’Atriplex halimus représente I'une des meilleures options pour la mise en valeur des
terres agricoles degradées dans les zones arides et semi-arides. En raison de son étendue,
systéeme racinaire profond, I’espéce a été utilisée dans des projets de conservation des sols
dans les terres arides en Algérie particulier comme une haie de contour pour contrbler le
ruissellement et I'érosion dans l'argile les sols de marne et de schistes. Sa plantation favorise le
recyclage des nutriments, la réduction de la vitesse du vent au niveau du sol et diminue dans le
ruissellement et I'érosion (Le Houérou, 1992).

Chisci (2001) a trouvé que la plantation d’Atriplex halimus en méme temps que
Hedysarum ronarium L. sur un sol argileux marginal en Italie améliore la porosité du sol et la
formation du sol et réduit perte de sol par ruissellement. Mattia et al. (2005) a calculé que le
renforcement du sol par les racines d’Atriplex halimus était nférieure a celle de Lygeum
spartum et Pistacia lentiscus L pour la réhabilitation des déblais de gypse.

En Espagne, Castillejo et Castello (2010) ont découvert que I'addition de compost de
déchets solides municipaux stimule la germination et les Atriplex sont les mieux adapté aux

régions arides et aux sols les plus médiocres.
1.4.4- Fixation des dunes et des marnes

Plusieurs especes ligneuses ont été utilisées pour la fixation biologique des dunes ayant
unsystéme racinaire tres développé et une croissance rapide, avec une résistance aux vents et a
la sécheresse. Parmi les especes utilisées au niveau des dunes on rencontre : Atriplex halimus,
Atriplex canescens, Atriplex nummularia, et sur les dépressions inter dunaire : Atriplex
halimus et Atriplex nummularia. Ces espéces contribuent a lutter contre 1’érosion et la
désertification, elles possedent un systéeme racinaire tres développé qui leur permet d’utiliser
les réserves d’eau du sol de fagon exhaustive et de former un réseau dense susceptible
d’agréger le sol et de le rendre résistant & 1’érosion (ElI Mzouri, 2000). Les Atriplex se sont
révélés efficace pour la fixation des dunes (Benrebiha, 1987).

Des essais ont éte menés en Algérie pour lutter contre la désertification, les
plantations d’Atriplex dépassent en deux ans la hauteur des palissades utilisées contre

I’activité éolienne etl’ensablement, la disponibilité et la rapidité d’exécution des palissades
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réalisées en fascines, ont créé un micro climat en milieu dunaire permettant ainsi la réussite
des plantations (Kamel, 1997).

L’Atriplex halimus s’est révélé efficace pour la fixation des dunes et les sables
répandus par les crues. En Tunisie ces phénomeénes ont été maitrisés en utilisant des boutures
racinées d’Atriplex. Des essais réalisés sur le cordon dunaire dans la région de Dijelfa,
Boussadda ou plusieurs espéces d’Atriplex semblent donner un résultat satisfaisant
(Benrebiha, 1987).

1.4.5- Importance économique
1.4.5.1- Intéréts fourragers

L’Algérie connait un déficit fourrager important di a la dégradation des parcours.
Pour remédier a ce déficit, la plantation d’arbustes fourragers constitue une ressource
renouvelable qui peut fournir une biomasse sur pied réguliére tout au long de 1’année, comme
elle peut constituer un investissement a moyen et a long terme, vue les prix élevés des
fourrages et des aliments concentrés.

Les fourrages ligneux représentés par les arbres et les arbustes toutes indiquées pour
stabiliser et augmenter la production fourragere, dans ces régions, ils pourront étre un
complément indispensable pour assurer la soudure a la fin de 1’été et de I’hiver et apporter un
fourrage vert en pleine saison seche pour les ruminants qui sont les seuls animaux capables de
valoriser les ligneux(Froment, 1972 ; Mebirouk-Boudechiche et al. 2014).

Les avantages de 1’utilisation des espéces fourrageres, en particulier les Atriplex,
réside dans leurs stratégies d’adaptations écophysiologiques, leur grande résistance a I’aridité
et a la salinité (Pujol et al. 2001), leur capacité a produire une biomasse utilisée dans des
conditions marginales comme fourrage pour le bétail (Mulas et Mulas,2004).

Elles ont une bonne valeur nutritive et fournissent un fourrage de qualité (Lesins et
Lesins, 1979). Ces caractéristiques font de I’Atriplex halimus d’excellentes especes pour la
réhabilitation des zones dégradées pastorales.
L’Atriplex halimus est un arbuste autochtone présente un grand intérét comme plante
fourragere dans les régions arides et semi-arides en raison de sa rusticité, sa bonne valeur
fourragére, sa résistance élevee a la sécheresse et sa faculte de tolérer des taux de salinité
importants. Comme elle a été signalé par de nombreux auteurs (Le Houérou, 1992 et 2000;
Abbad et Benchadbane, 2004; Al- Owaimer et al. 2011; Najar et al. 2011).

Dans la région de Djelfa (Algérie), Nedjimi (2012) a mesuré des productions de 2 a 3t

de matiére seche par hectare dans des peuplements naturels d’Atriplex halimus soit 1 000 a 1
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500 UF/ha, sous une pluviométrie de 250 a 300 mm/an. Otal et al (2010) démontré que la
qualité de L’Atriplex halimus comme fourrage était liée a la proportion de feuille et de
brindilles consommeés volontairement par les animaux.

Une bonne formation d’Atriplex halimus peut produire jusqu’a cinq tonnes a I’hectare
de matiereséche par an sur des sols dégradés ou salins inutilisables pour d’autres cultures.

Au vu de sa grande résistance a la sécheresse, a la salinité et a I'ensoleillement, les
Atriplex constituent une réserve fourragére importante, utilisable par les ovins, les caprins et
les camélides(Castroviejo et al. 1990).

Sous des précipitations annuelles de 200 a 400 mm, 1’Atriplex halimus compte, avec
Atriplex nummularia et Atriplex canescens, parmi les espéces les plus intéressantes,

produisant de 2000 a 4000 kg de matiere seche par an et par ha de fourrage riche en protéine

(10220 % de la MS) (Le Houérou, 1992 ; Ben Ahmed et al, 1996) (Tableaul0).

Tableau 10 : Intérét fourrager de I’Atriplex (Benslitih, 2001)

Auteurs Pays Précipitations Densité Biomasse (Production /an)
Ziani Tunisie  |Aride inférieure 37.5% 9357 Kg MS Biomassetotal / pied
(1970) dont 1009 Kg MS feuilles et 8343
Kg MS bois

Ziani Tunisie  |Aride 2634 Kg / MS Biomasse total /
(1970) inférieure 1818 MS feuilles, 816 Kg MS bois
Ziani Tunisie  |Aride 2000 222 Kg MS Biomasse
(1970) supérieure pieds/ ha total / ha, 171 Kg MS feuilles et b
Bouraoui  [Tunisie ~ 200mm a 250 mm 2000 a 3000 Kg MS /ha /an
(1969) 1000 a 11000 UF
Rodinet  |Algérie  [250 mm a 300 mm 2000 a 5000 Kg MS / ha / an
al.,(1970) (Wilaya de Tiaret)
Le Houérou |Algérie 250 mm a 300 12000 a 15000 Kg MF/ha/an
(1971) sur Hodna (M’SILA)
F.A.O Libye 320 Uf /ha/ an
(1983)
Papanastasis |Grece 220 mm a260 mm [1039 Kg
(1985) MS Biomasse

totale do

MS
Mringi et Al Sicile 120 mm a 160 mm (1660 Kg

MS utilisable
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1.4.5.2- Valeur alimentaire

La variation de la valeur nutritive a travers les différents stades phénologiques, fait
apparaitre des valeurs maximales en UF (0,81 en UFL et 0,79/kg de MS en UFV) et en PDI
(165g/kg de MS en PDIN), au stade floraison et grains matures respectivement. Le taux de
sodium est minimal au stade végétatif (2,06 % de MS) et maximal au stade grain mature (4,36
% de MS). Les teneurs en Ca et P sont en relation avec le caractere halomorphe du sol, le pH
alcalin du sol inhibe I’assimilation du phosphore. Les rapports Ca/P étant équilibrés pour
I’ensemble des stades phénologiques (Arbouche et al. 2013).

Cependant, la teneur en cendres est de 29% pour les feuilles et 6 a 11% pour les jeunes
tiges dans les travaux d’Anduez et al (2005), était bien au-dessus du niveau recommandé 1%
(De Ramos et al. 2011; Mc Kendry, 2002).

L’Atriplex halimus est cultivé comme des épinards, elle peut fournir un appoint a
I’alimentation en période de disette. La valeur nutritive dépend essentiellement de la teneur en
matiéres azotées totales(MAT) et en cellulose brut (CB) (Nefzaoui et Chermiti, 1991).

La valeur énergétique estimée entre 0,6 a 0,8 UFL de MS, avec une teneur en lysine
avoisinent 7% de MAT et un teneur faible en cellulose brute (10 a 20 MS) (Nefzaoui et
Chermiti, 1991).

Les études de valeurs fourrageres et de digestibilité ont permis de situer /’Atriplex
halimus comme source protéique comparativement a d’autres types de fourrages, elle constitue
une source importante en matiere azotée pour le cheptel, essentiellement en période de disette
(Kinet et al. 1998 ; EI-Shatnawi et Turuk, 2002).

L Atriplex halimus peut produire jusqu’a cing tonnes & hectare de matiere seche par an
sur des sols degradés ou salins inutilisables pour d’autres cultures (Dutuit et al.1991).

Par exemple les cultures intercalaires de 1’Atriplex halimus dans les cultures d'orge fourragere
fournit des ovins et caprins en Espagne au sud-est de I'été et début de I'automne, lorsque les

sources alternatives sonttres rares (Sotomayor et Correal, 2000).
1.4.6- Production de bois

La production de bois peut contribuer de facon décisive a résoudre le probleme de
combustible domestique dans les regions arides et semi-arides ou la recherche de bois de feu
constitue un des principaux facteurs de la désertification (Tableau 11) (Malet, 1969).

Les plantations d’Atriplex nummularia peuvent donner au bout d’une année jusqu'a 3.7
tonnes de bois /ha sur les sols lourds de la région de Kairouan (précipitations 280 mm/an)

durant la seconde année la production atteint 5.8 tonnes de bois a I’hectare, les plus grosses
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branches sont susceptibles d’étre carbonisées. Les plantations d’Atriplex pourraient satisfaire
tres rapidement les besoins réels des populations locales.

Il est donc urgent de développer ces plantations sur tous les terrains disponibles elles
fourniront probablement un des moyens les plus efficaces de lutte contre la désertification et
la dégradation ainsi qu’une production considérable de bois. La quantité d’Atriplex halimus
consommeée a été déterminé sur la base des diameétres des tiges, le rendement en bois est
étroitement corrélé au port de la plante hauteur et diameétre (Benrebiha, 1992). Le bois produit
par I’Atriplex halimus a été utilisé pendant des siécles pour le chauffage et la cuisine, une

pratiquequi se poursuit aujourd'hui dans les zones rurales (Bouzid et Benabdeli, 2011).

Tableau 11: Production d’une population d’Atriplex (Malet, 1969)

Année Eau Production en Tonnes/ hectare Rendement
fournie de ’eau
M3/ha
3 Kg MS
Feuilles| Bois Total m 9
Kg MS m3
1968 [3600 Matiére fraiche 8 3.7 11.7
Matiére seche 2 1.9 3.9 0.923 1.08
1969 2400 Matiére fraiche 9 5.8 14.8
Matiére seche 2.2 3 5.2 0.461 2.17

1.4.7- Autres application potentielles
1.4.7.1- Intéréts médicinaux

Les arabes praticiens a base de plantes indigenes utilisent les feuilles pour traiter les
maladies cardiaques et le diabéte (décoction) et le rhumatisme Il est aussi utilisé comme
plante médicinale dans la pharmacopée traditionnelle (Dutuit et al. 1991). L'effet
antidiabétique a été développé dans produit (« Glucolevel ») combinant de I’extrait de feuilles
de I’Atriplex halimus, Juglansregia L,Olea europea, Urtica dioica L. (Said et al. 2007).

L’extrait des parties aériennes de L’Atriplex halimus obtenu avec du méthanol ou de
I'hnexane contenant des alcaloides, des steroides, flavonoides et glycosides ont montré une
activité antibactérienne contre diverses bactéries pathogenes Gram-positives et négatives
(Abdel Rahman et al. 2011).

D’autres applications thérapeutiques sont possibles : On utilise aussi 1’Atriplex halimus

63



Chapitre | Synthese bibliographique

pour soigner les inflammations des voies urinaires (cystites) et les lithiases urinaires (Belouad,
2001; Emam, 2011).

L’Atriplex halimus est draineur cutané et rénal, diurétique et dépuratif, il accompagne
tout régime qui nécessite un drainage des tissus et la désincrustation des déchets et toxines
(Belouad, 2001). Gréace a leurs propriétés anti oxydantes, certains flavonoides ont un effet
protecteur des tissus du foie contre le cancer (Emam, 2011).

En médecine traditionnelle, I’espece est utilisée par la population steppique pour des
fins thérapeutiques, principalement pour soigner I’hyperglycémie chez les patients diabétiques
(Nedjimi et al. 2013).

Les rats du sable sauvage consomment réguliérement 1’Atriplex et ne montrent aucun
signes de diabéte, les scientifiques ont exploré la possibilité que I’Atriplex a un effet
antidiabétique.

Chikhi et al, (2014) suggeérent que I'extrait aqueux de feuilles d'Atriplex halimus a des
effets bénéfiques sur laréduction de I'élévation du taux de glucose sanguin et hépatiques chez
les rats diabétiques induits par la streptozotocine. L’étude d’Aharonson et al. (1969) ont
montré que I’extrait aqueux de [’Atriplex halimus ainsi que le jus pressé des feuilles

provoquent un effet hypoglycémiant chez des rats normaux et diabétiques(Tableaul2).

Tableau 12: Composés isolés de certaines especes d'Atriplex (Benzarti et al. 2013)

Species Chemucal content Reference

1. portulacoides Phenolic compounds Boughalleb et al. 2009
A. inflara Phenolic compounds Boughalleb et al. 2009
A. halimuns Tanins. alkaloids. saponins. ascorbic acid Benhammou et al. 2009
4. lentiformis Quercetin 6.4'-dimethoxy-3-fructo rhammoside. Awaad etal. 2012

quercetin 4'-methoxy-3-fructo rhamnoside.
kaempferol-4’-methoxy-rutinoside. kaemp-
ferol 7-rhammoside. kaempferol 3.7-dirhamno-
side. quercetin and kaempferol

A nummuilaria Vit E. Vit A, saponins, polypodine. 20 Keckeis et al. 2000
hydroxyecdysone

A. hortensis Kaempferol 3-O-sulphate-7-0 arabmopyranoside Bylka et al. 2001
quercetin 3-O-sulphate-7-O-arabmopyranoside
A, littoralis Patuletin 3-O-p-D-glucopyranoside. patule- Bylka 2004

tin 3-0[5""-0-feruloyl-p-D-apiofuranosyl
(1""—2")-p-D-glucopyranoside

A. farinosa Nanngin, narmgenmn 7-O-glucoside, 1sorhamnetin Al-Jaber et al. 1992
3-O-rhammosyl (1-6) glucopyranoside and
isorhamnetin 7-O-glucopyranoside

A. stocksii Ursolic acid. oleanolic acid. B-amyrin. Siddiquu et al. 1994
p-sitosterol. stigmasterol. atriplexinol
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1.4.7.2- Phytoremédiation des sols

Une application possible de I’Atriplex halimus, suggérée par sa capacité a stabiliser les
sols physiquement et sa tolérance de concentrations élevées d'oligo-éléments dans le milieu de
croissance, est dans lamise en état des éléments contaminés traces des sols.

En raison de l'activité miniére ou industrielle, ces sols existent dans de nombreuses
régions a faible pluviométrie, comme le bassin méditerranéen (Clémente et al. 2012 ; Laffont-
Schwaob et al. 2011), le nord du Chili (Vromann et al. 2011) et les Etats-Unis (Mendez et
Maier, 2008).

A ce jour, il n'y a qu'un seul rapport (Clemente et al. 2012) concernant l'utilisation de
I’espéce halimus en phytoremédiation sous conditions de champs, mais il a fourni des
renseignements importants surviabilité de cette application. La biomasse séchée de 1’Atriplex
canescens peut étre utilisee pour I'élimination des eléments en trace de I'eau contaminée
(Sawalha et al. 2008) (Tableaul3).

Tableau 13 : Candidats potentiels pour I'approche de phytoremédiation (Benzarti et al.

2013)
Species Metal contaminants Reference
A. halimus Cd/Zn/Pb Lutts et al. 2004
A. portulacoides Cd'Cw/ZuFeTi Luque et al. 1999: Rebordea and Cacador
2007; Cambrollé et al, 2012a. b
A. canescens Cd/Cr Sawalha et al. 2006
A. hortensis spp pirpiirea PbiZn Kachout eral. 2012
A. hortensis spp rubra Cu/Ni Kachout eral. 2012
A. atacamensis Phil Ar Vromman et al. 2011
A. conedocarpa Hg Lomemte et al. 2010
A. palnla Se Vickerman et al. 2002
A spongiosa Se Vickerman et al. 2002
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1.4.7.3- Isolement des génes de I’Atriplex halimus

L'isolement de 1’Atriplex halimus des genes contrdlant les traits qui conférent une
tolérance au sel et leur transfert dans économie importantes especes végétales, d'étendre la
gamme des conditions dans lesquelles ils donnent des rendements viables, est une technologie
émergente(Sadder et al. 2011) (Tableaul4).

Tableau 14 : Génes isolés des espéces d'Atriplex (Benzarti et al.2013)

Species Gene Gene Bank  Product Reference
A. gmelini AgNHX] AB038492  Antiporter Na"/H” Hamada et al. 2001
A. manmularia AnGAPDH U02886.1 Glyceraldehyde-3-phosphate Niu et al. 1994
dehydrogenase
AnCMO AB112481 Choline monooxygenase Tabuchi et al. 2005
ANPEAMT ABI196771  Phosphoethanolamine Tabuchi et al. 2005

N-methyltransferase
AnSAMS ABI183565  S-adenosyl-L-methionine Tabuchi et al. 2005
synthase §
H*-ATPase - PM H*-ATPase Niu et al. 1993
A. hortensis AhCMO AF270651  Choline monooxygenase Zhang et al, 2009:
Shen et al. 2002
AIMBADH  DQ497233  Betaine aldehyde

dehydrogenase
A. prostrata ApCMO AY082068 Choline monooxygenase Wang et al. 2004
A. centralasi-  AcBADH AY093684 Betaine aldehyde Yin et al. 2002
arica dehydrogenase
A. halimus AsDBRE JF451138 DRE binding transcription Khedr et al. 2011
factor

Conclusion

L’équilibre des écosystémes naturels a été fortement perturbé au cours des récentes
décennies dans la plupart des régions arides et semi-arides sous I’effet de la modification des
systémes d’exploitation du milieu liée a la transformation des conditions socio-économique et
a I’évolution des techniques de production.

La plantation d’arbustes fourragers constitue indéniablement un élément de stabilité
dans I’alimentation des petits ruminants grace au report interannuel de fourrage.
Les Atriplexaies présentent un grand intérét pouvant étre utilisé comme plante fourragére en
raison de leur rusticité. L’adaptation a la sécheresse apparait comme la résultante de

I’intervention des parametres morphologiques, physiologiques et bioclimatique.
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Les performances écologiques de cette espéce et son adaptation aux conditions de
salinité des sols, font que cette espéce participe de maniere importante a la valeur pastorale
des parcours. De plus, I’Atriplex halimus est une espece utilisée aussi bien pour la lutte contre

’érosion et la désertification, que pour la valorisation des sols marginaux et dégradés.

Les plantations d’arbustes fourragers d’Atriplex halimus constituent un facteur de
protection de 1’environnement (protection contre 1’érosion ¢éolienne, protection contre
I’érosion hydrique, fixation du sol, conservation des eaux, fixation des dunes protection,
réduction de I’aridité. De nombreuses actions jugées prioritaires (essais de semis naturels,
création de réserves fourrageres) et la nécessité de conserver et de valoriser les ressources

phytogénétiques locales.
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Chapitre 11 Caractérisation édapho-climatique de la région du littoral Mostaganémois

2-Caractérisation édapho-climatique de la région du littoral Mostaganémois
Introduction

Le climat est un facteur déterminant de premier ordre pour une approche du milieu, il se
place en amont de toute étude relative au fonctionnement des eécosystemes écologiques et
détermine le potentiel agricole d’une région. Par ces composantes, il influe sur le développement
des plantes, la formation et 1’évolution des sols, son action est souvent défavorable dans la
mesure ou il peut étre a I’origine de la dégradation du milieu.

On peut distinguer parmi les facteurs climatiques un ensemble de facteurs énergétiques
constitues par la lumiére et les tempeératures, des facteurs hydrologiques tels les précipitations et
autres facteurs mécaniques (vent). La croissance des végétaux peut dépendre de deux facteurs
essentiels, l'intensité et la durée du froid (dormance hivernale) et la durée de la sécheresse
estivale (Halimi ,1980).

Deux principaux paramétres ont €té toujours pris en considération, il s’agit des
précipitations et de la température. En effet, celle-ci constituent la charniére du climat car elles
influent directement sur la végétation en lui donnant sa typologie.

Le climat d’Algérie est de type méditerranéen caractérisé par deux saisons bien distinctes,
celle des pluies et celle de la sécheresse. L'influence du Nord - Ouest apporte des courants froids
et humides, et celle du Sud est beaucoup plus liée a des courants chauds et secs. D’une part
importante de la fluctuation du pic de pluie du littoral doit appartenir a la thermodynamique de
surface au large du bassin algérien (Bouras, 2007).

Queézel (2000) signale que I’importance écologique des précipitations, ne doit pas faire
oublier celle des rosées et des brouillards littoraux. Ils sont susceptibles d’apporter des lames
d’eau parfois équivalentes a celles obtenues par les pluies.

Le climat méditerranéen et de toute évidence un facteur important d’instabilité pour les
formations végétales. Son action directe apparait surtout par l’existence de conditions
climatiques marginales. Dans un climat semi-aride les précipitations s’avérent plus lentes,
I’évolution est plus lente et plus discontinue et le premier obstacle est le temps (Le Houérou,
1969).

La région de Mostaganem se situe dans 1’étage bioclimatique semi-aride, son climat est
de type méditerranéen caractérisé par une nette opposition entre une saison séche et humide
faisant succéder une période de précipitations intenses et abondantes a une longue période de

chaleur et de sécheresse absolues (Hamza, 2002).
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L’agressivité du climat de Mostaganem est caractérisée par une période seche prolongée

par rapport a une période humide, la végétation se trouve sérieusement affectée (Lahouel, 2013).
L’approche méthodologique adoptée dans ce travail s’articule autour de I’étude de
I’évolution spatio-temporelle de I’environnement climatique et de préciser 1’évolution des
populations naturels d’Atriplex halimus L en fonction des gradients climatiques.
L’analyse des pluviométries est réalisée a travers 1’étude du régime annuel, mensuel,
saisonnier et le nombre total annuel de jours de pluie, les températures (température moyenne
mensuelle « T », température maximale « M », température minimale « m »), humidité de I’air,

le brouillard, le vent et la température du vent.

2.1- Méthodologie

2.2- Présentation de la zone d’étude

La wilaya de Mostaganem est située au nord-ouest du territoire algérien et couvre une
superficie de 2269 Km?. Ayant une fagade maritime s’étendant sur 150 Km, elle est limitée :
-Au Nord par la mer méditerranée ;
-A I’QOuest par les wilayas d’Oran et de Mascara ;
-A I’Est par la wilaya de Chlef;

-Au Sud par la wilaya de Relizane ;

Tableau 15 : Les coordonnées géographiques de Mostaganem, Algérie

Station Mostaganem Latitude Longitude Altitude
35°55'52" Nord 0°05'21" Est 102 m
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Figure 12 : Carte de situation station de Mostaganem

2.3- Choix de la période et de la durée

Apres critique et vérification des données mensuelles et annuelles, la période 2009-2019
(soit 10 ans) a éte retenue. En effet nous avons rassemblé les totaux moyens, mensuels et annuels
de pluie, température, humidité, vent et brouillard, de la station de Mostaganem pour une
période del0 ans (2009-2019) suivi d’une synthese climatique (Indice d’aridité de De Martonne,

Les diagrammes Ombrothermiques, et le quotient pluviothermique d’Emberger).

2.4-Les facteurs climatiques
2.4.1- La pluviométrie

La précipitation est toutes les eaux météoriques qui tombent & la surface de la terre sont
sous forme liquide (pluie, bruine) ou solide (neige, gréle, grésil) (Morell, 1999). Elle varie en
fonction de 1’éloignement de la mer et 1’exposition des versants par rapport aux vents humides
(Djebaili, 1984). Cette derniére agit d’une manicre directe sur la végétation et le sol. En effet le
régime pluviométrique contribue dans une proportion importante au maintien et la répartition du

couvert végétal.
2.4.1.1-Pluviométrie mensuelle

On appelle précipitation mensuelle, la somme des pluies tombées en I’espace d’un mois,
la fréquence et I’intensité¢ des pluies jouent un réle biologique, car la végétation se trouve
directement influencée par la répartition des pluies durant I’année. En effet un maximum
pluviométrique en période de végétation, n’a pas la méme signification biologique qu’un
maximum en période d’arrét de végétation (Nahal, 1975).

2.4.1.2- Pluviométrie annuelle

La précipitation moyenne annuelle établie sur un grand nombre d'année (hauteur
moyenne des précipitations annuelles tombant a un endroit donné) est aussi appelée sa valeur
normale, son module annuel ou sa valeur interannuelle. La classification pluviométrique générale

est basée sur les données annuelles.

2.4.1.3-Régime saisonnier

Le régime saisonnier est défini par Musset (1935) comme étant la méthode qui consiste a
un aménagement des saisons par ordre décroissant de pluviosité, ce qui permet de definir un
indicatif saisonnier de chaque station. Cette répartition saisonniére est particuliérement

importante pour le développement des annuelles dont le rdle est souvent prédominant dans la
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physionomie de la végétation. Si les pluies d’automne et de printemps sont suffisantes, elles

seront florissantes ; si par contre la quantité tombée pendant ces deux saisons est faible, leur
extension sera médiocre (Corre, 1961).

L’année est devisée en quatre saisons de trois mois pour chacune :

L’hiver (H) « Décembre, Janvier, février », le printemps (P) « Mars, Avril, Mai », 1I’été (E)

« Juin, Juillet, Aout », et I’automne (A) « Septembre, Octobre, Novembre ».

Selon (Daget, 1977) qui définit I’été comme étant le trimestre le moins arrosée et le plus chaud.

2.4.1.4- Les températures

La température est un facteur écologique fondamental et un élément vital pour les
formations végétales, le facteur climatique été défini par (Peguy, 1970) comme une qualité de
I’atmosphére et non une grandeur physique mesurable.

La température influe sur le développement de la végétation se sont les températures
extrémes plus que les moyennes qui ont une influence sur la végétation, sauf si elles sont

exceptionnelles et de courte durée (Greco, 1966).

Elle intervient dans le déroulement de tous les processus, la croissance, la reproduction la
survie et par conséquent la répartition géographique générant les paysages les plus divers
(Soltner, 1992).

Les moyennes mensuelles ou trimestrielles sont fréquemment utilisées par les
climatologues et fournissent des résultats plus significatifs.

La température influe sur le développement de la végétation. Ce sont les températures
externes plus que les moyennes qui ont une influence sur la végétation, sauf si elles sont

exceptionnelles et de courte durée.

La caractérisation de la température en un lieu donné se fait généralement a partir de la
connaissance des variables suivantes :
- Température moyenne mensuelle « T »
- Température maximale « M »

- Température minimale « m »

La température moyenne (C°) = (M+m)/ 2

Avec M : la moyenne des maxima du mois le plus chaud

m : La moyenne des minima du mois le plus froid
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Les températures moyennes mensuelles sont calculées a partir de différentes méthodes.

Dans notre cas, nous avons utilisé la méthode de la sommation des extrémes et le calcul de leur

moyenne arithmétique « M+m/2»

L’écart thermique « M - m » a une influence directe sur le déroulement du cycle
biologique des végétaux. Sa valeur est écologiquement importante & connaitre, car elle
représente la limite thermique extréme a laquelle chaque année en moyenne les végéetaux doivent
résister (Djebaili, 1984).

2.4.1.5- Humidité de I’air

Le degré de I’humidité de I’air dépend de la quantité d’eau qui s’y trouve. Les océans
constituent la principale source de vapeur d’eau dans I’air, car ils couvrent les trois quarts de
la surface de la planéte. Les autres sources sont les fleuves, les lacs et les riviéres, le sol et la
végetation (Doucet, 2006).

L’humidité qui caractérise le climat méditerranéen est due essentiellement a la vapeur
d’eau qui provient de la mer, mais aussi de la transpiration des végétaux (foréts bien
développées). En allant vers les hautes plaines I’humidité diminue et I’ensoleillement augmente
ce qui favorise 1’évapotranspiration d’ou le climat semi-aride

L humidité relative (HR) est le rapport entre la quantité d’eau contenue dans I’air a la
quantité d’eau que I’air saturé peut contenir a une température donnée.

Les stations métrologiques effectuent des relevés de I’humidité relative moyenne et son
évolution journaliére, a I’aide de ces données on peut calculer I’humidité relative moyenne
mensuelle pour tracer la courbe d’évolution annuelle de I’humidité relative d’une région.
(Chémery, 2006)

2.4.1.6- Le brouillard

Le brouillard est un phénomeéne de grande variabilité spatiale et temporelle qui est due a
des interactions complexes entre divers processus physiques.

Le brouillard se forme lorsque la température reste positive en revanche, si la température
devient négative, la condensation se produit sous forme de gelée blanche ou de givre (Delma et
al. 2007).

Le processus de formation du brouillard est identique a celui des nuages. Les zones
cotieres sont des zones privilégiées car on y retrouve une source de vapeur d'eau et un fort
potentiel de perte de chaleur sur terre. On peut y avoir des brouillards de radiation la nuit mais
surtout des brouillards d'advection lorsque de l'air passant au-dessus d'un courant d'eau chaude

passe ensuite au-dessus d'eau plus froide, les conditions favorables a la formation de brouillard
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sont : pression élevée, température en rapide diminution le soir, forte humidité, pas ou peu de

vent.
2.4.1.7- Le vent

Le vent est I’'un des principaux facteurs régissant le fagonnement des dunes et la
répartition du couvert vegetal en déracinant les plantes annuelles, modifiant la morphologie des
veégetaux et en influant sur la répartition des graines lors de leur dissémination.

En absence de végétation, le vent transporte les particules du sol et les dépose a des
distances importantes (dép6ts éolien) et provoque aussi le desséchement du sol.

D’aprées Seltzer (1946), le vent est considéré comme 1’élément le plus caractéristique du
climat méditerranéen, il contribue a la dégradation des sols et augmente le stress hydrique des

veégétaux, Il est caractérisé par sa direction, sa force et sa fréquence.

Selon la vitesse et en tenant compte des seize directions internationales, nous pouvons
dire qu'il y a deux types de régimes de vents, un régime journalier et un régime saisonnier,
pendant la journée nous avons un régime diurne et un régime nocturne.

En Algérie, le sirocco est lié aux perturbations de nature orageuse, ce type de vent est a

craindre car son action ne fait que favoriser le déclenchement et la propagation des incendies.

2.4.1.8- Synthese climatique

Tous les facteurs climatiques agissent en méme temps pour former un milieu
climatique, et pour estimer leur influence sur le milieu, divers systémes sont proposés. Les
plus utilisés en région mediterranéenne sont : Le diagramme Ombrothermique de
Bagnouls et Gaussen et le Climagramme pluviométrique d'Emberger, ils servent a
résumer le bioclimat d'une station donnée par trois parametres fondamentaux du climat:
précipitations (mm), températures maximales et minimales (°C).

Plusieurs méthodes ont été definies par différents auteurs pour le calcul des indices
climatiques. L'utilisation des indices climatiques permet de caractériser la plus ou moins grande
aridité du milieu, leur estimation repose sur l'utilisation des mémes parametres. La synthese
bioclimatique met en évidence les différentes caractéristiques du climat qui permettent de
délimiter les étages de végétation (Rivas -Martinez, 1981 ; Dahmani, 1997).

Ces étages peuvent aussi étre classés en fonction des précipitations ou de la température
La température et la pluviosité sont les deux éléments principaux du climat. Les climagrammes
et les diagrammes Ombrothremiques sont quelques outils de la bioclimatologie qui permettent

d’¢laborer des mod¢les de représentation et de comparer les climats entre eux.
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2.4.1.8.1- Indice d’aridité De Martonne (1926)

De Martonne (1926) a défini un indice d’aridité utile pour évaluer I’intensité de la

sécheresse exprimé par la relation suivante :

I=P/10+T

P : précipitations moyennes annuelles (mm)
T : température moyenne annuelle (°c)
I : Indice d’aridité.

A partir de la formule, on peut calculer soit I'indice d'aridité annuel, soit mensuel, mais
dans le cas etudié nous avons pris l'indice d'aridité annuel. Ce dernier permet d’étudier
spécialement les rapports du climat avec la végétation et de positionner la station d’étude.

Grille d'interprétation :
7.5<1<10 climat steppique
10<1<30 climat semi-aride
20<1<50 climat tempéré

2.4.1.8.2- Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Il constitue un type de représentation trés utilisé pour comparer les climats (Ramade,
1999). Le diagramme met en évidence la période de sécheresse et son intensité dans une région
donnée. Bagnouls et Gaussen (1952) considérent qu’un mois est sec lorsque le total des
pluviométries moyennes exprimé en (mm) est inférieur ou égal au double de la température

moyenne en degré Celsius (P < 2T).

Ces auteurs préconisent pour la détermination de la période séche de tracer un
diagramme sur lequel la température est portée a une double échelle de celle des pluies. La durée
de cette période seche est matérialisée par la surface de croisement, ou la courbe thermique passe

au-dessus de la courbe pluviométrique.
2.4.1.8.3- Le climagramme d'Emberger

Le calcul du quotient pluviométrique Q2 d’Emberger (1955) est nécessaire pour

déterminer 1’étage bioclimatique.

Le climagramme est utilise en climat méditerranéen pour la délimitation des aires
occupées par diverses associations végétales. Il prend en considération les pluviométries
annuelles et I’écart thermique entre le maximum et le minimum des températures au court de

I’année.
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Emberger a cherché une expression synthétique du climat méditerranéen capable de

rendre compte de la sécheresse, le quotient pluviothermique d’Emberger (Q2), qui a une valeur

écologique différente suivant les températures minimales.

Le climat contréle la répartition des étres vivants. Il est donc naturel que les écologistes
s’efforcent de caractériser les différents bioclimats, pour la région mediterranéenne la méthode

d’Emberger a connu un grand succes.
2.5- Resultats et discussion

2.5.1- Pluviométrie annuelles
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Figure 13 : Evolution de la pluviométrie annuelle Station Mostaganem (2009-2019)

La figure 13, ci-dessous représente la variation des précipitations moyennes annuelles de la
station de Mostaganem.

La pluviométrie moyenne annuelle varie entre 244 mm et 465 mm. Cette figure montre bien
les tendances pluviométriques de la région étudiée, Elle illustre bien les pluies moyennes
annuelles atteignent les 465 mm, ces pluies diminuent fortement ou on enregistre des hauteurs de
I’ordre de 244 mm en 2013 dont le rapport est de 1’ordre de 2 fois. Seule 1'année 2014 enregistre
un pic important a Mostaganem. La courbe se trouve en majorité sous la moyenne indiquant
I’existence plus d’années seches que d’années humides.

Le nombre total annuel de jours de pluie (figure 13) est proportionnel aux hauteurs d’eau
précipitées annuellement. Il est donc maximal durant ’année 2010 avec des valeurs supérieures
de 81 jours de pluies. La diminution du nombre de jours de pluies est enregistrée durant 1’année
2019 avec une valeur 30 jours de pluies. Pour les autres années le nombre de jours varie entre 36

et 60 jours.
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D’aprés I’analyse de la variance concernant la variation des précipitations moyennes

annuelles de la station de Mostaganem, on a trouvé un effet hautement significatif (P<0.0001).
Le test de Tukey (HSD) a permis de classer les années en fonction de la quantité des
précipitations en deux groupes distincts : groupe A (Année 2010,2011, 2014 et 2018) et groupe
B (Année 2012, 2013, 2015, 2016, 2017, et 2019). Donc ces deux groupes sont significativement
différents.

D’apreés 1’analyse de la variance concernant le totale de jours de pluie durant la
période2009-2019, on a trouvé un effet hautement significatif (P<0.0001) (Annexe 01). Le test
de Tukey (HSD) a permis de classer années en quatre groupes distincts : groupe A (Année 2010)
et groupe B (Année 2011, 2012 et 2013) groupe C (Année 2009, 2014, 2016 et 2018) et groupe
D (2015, 2017 et 2019) (Annexe 01).

2.5.2- Pluviométrie mensuelle
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Figure 14 : Evolution de la pluviométrie mensuelle Station Mostaganem

Les pluviométries moyennes mensuelles sont concentrées durant la période allant de
septembre a Mai. La quantité de pluies est particulierement élevée durant les mois de novembre,
décembre et janvier avec un taux de 53, 51.5 et 68.3 mm. En été (Juin, juillet et aodt) la
pluviométrie est trés faible (4.4 ,1.7 et 4.8 mm) (Figure 14). Les moyennes mensuelles de la

pluviométrie (de 2009 au 2019), montrent des maximas et des minima, d'amplitude inégale.
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2.5.3-Régime saisonnier

Tableau 16 : Régime saisonnier

Station Automne Hiver Printemps | Eté Type
Mostaganem 108.7 161.84 | 90.2 10.9 | HAPE

Un arrangement des saisons par ordre decroissant de pluviométrie, nous a permis
d’obtenir la répartition saisonniere des précipitations (tableau 16) qui montre que le maximum
pluviométrique est situé en hiver, suivi de I’automne puis le printemps. Le minimum est observé
en été.

L’hiver est la saison la plus humide, toutefois nous remarquons une période relativement
pluvieuse durant I’automne, une saison séche durant 1’été€. On observe une concentration des

averses sur une durée assez courte de 1’année. Le tableau indique un régime a deux saisons trés

contrastées.

2.5.4-Températures
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Figure 15 : Températures mensuelles minimale, moyenne et maximale de la station de
Mostaganem (2009-2019)

La figure 15 ci-dessus montre la variation des tempeératures mensuelles minimales et
maximales par rapport a la moyenne durant I’année, I’amplitude est trés variable.
Les moyennes mensuelles des températures confirment que janvier est le mois le plus
froid avec une température de 6,6°C.
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Pour les températures moyennes les plus élevées, elles se situent au mois de juillet et

ao(t, les températures moyennes mensuelles présentent une valeur minimale en janvier avec 6.6

°C et une valeur maximale aolt 32.6°C pour la période 2009-2019.
2.5.4.1 -Les températures moyennes des maximas du mois le plus chaud (M)

Selon la figurel5. La température du mois le plus chaud est le mois d’aott avec une

température de 32.6°C.
2.5.4.2 -Les températures moyennes du mois le plus froid (m)

On utilise la moyenne du mois le plus froid « m » qui exprime le degré et la durée de la
période critique des gelées. Le mois le plus rigoureux est celui de janvier avec une valeur « m »
qui est de 6.6 °C.

Sur la période d’enregistrement disponible, la température moyenne interannuelle est de
18.19 °C par rapport a cette valeur, I’année est divisée en deux : une partie dont les températures
sont inférieures a cette valeur le mois de janvier , février, mars, avril ,novembre et décembre,
I’autre période ou, les températures sont plus élevées les mois de mai juin, juillet, ao(t,
septembre, et octobre.

D’aprés I’analyse de la variance concernant la variation des températures mensuelles
moyennes de la station de Mostaganem, on a trouvé un effet hautement significatif (P<0.0001)
(Annexe 1). Le test de Tukey (HSD) a permis de classer les mois en trois groupes distincts :
groupe A (juin, juillet, aolt, septembre), groupe B (octobre, avril et mai,) et groupe C
(novembre, décembre, janvier, février et mars). Ces trois groupes sont significativement

différents.

2.5.5- Humidité relative
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Figure 16 : Humidité relative moyenne (%) de Mostaganem (2009-2019)
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L’humidité est inversement liée a la température de ’air autrement dit elle est maximale
pendant les mois les plus froids d’hiver et est minimale pendant les mois d’été. La figure 16,
montre que I’humidité est élevée pendant les mois de janvier 73.2 %, février 73.09 et mars 75.2
% est minimal le mois de juillet 68,4 %.

La station du littoral (Mostaganem) est caractérisée par un taux d’humidité de I’air élevé

(68,4 % a 75,2 %) durant toute I’année vue sa proximité de la mer.

D’apreés 1’analyse de la variance concernant 1’humidité relative moyenne (%) on a trouvé
un effet hautement significatif. Le test de Tukey (HSD) a permis de classer les années en
fonction du taux d’humidité en trois groupes distincts : groupe A (2010,2011 et 2013), groupe B
(2009,2012, et 2014) et groupe C (2016, 2017 et 2018). Ces trois groupes sont significativement
différents (Annexe 1)

2.5.6- Total de jours de Brouillard
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Figure 17 : Total de jours de brouillard Mostaganem (2009-2019)

D’apres la figure 17, I’année 2011-2012 marque un nombre de jours de brouillard trés élevee
par rapport aux autres années avec un totale de 24 jours par contre I’année 2014 marque

seulement 4 jours de brouillard.
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2.5.7- Moyenne mensuelle de la vitesse des vents
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Figure 18 : Moyenne mensuelle de la vitesse du vent (Km/h) Mostaganem (2009-2019)

La figure 18 montre I'évolution saisonniere et annuelle de la vitesse du vent, a partir de
moyennes mensuelles sur Mostaganem. On constate 1’existence d'un signal saisonnier important
dans la saison hivernale et printemps défini, respectivement, par un maximum aux mois de
février 26 Km/h et mars 25.27 Km/h et un minimum au mois d’octobre 20 Km/h.

Le vent moyen souffle freguemment dans des directions diverses Nord —Ouest(NW) et Nord
-Est (NE) tout au long de I’année.
2.5.7.1- Température du vent
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Figure 19 : Températures (C°) du vent moyen mensuelle Mostaganem
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La figurel9, montre qu’en hiver les vents froids dominent, la température du vent le mois

de février et janvier est de 11 °C et 11.9 °C. Les vents humides qui viennent de la mer
méditerranée. En été la présence du vent chaud qui vient directement du Sud souffle le mois de
juillet, aolt et septembre avec une température de 26.8°C, 27.5°C et 25.4°C.

D’apres 1’analyse de la variance concernant la moyenne mensuelle de la vitesse du vent
(Km/h) et la température du vent de la station de Mostaganem, on a trouvé un effet hautement
significatif (P<0.0001) (Annexe 1).

2.5.9- Synthese climatique
2.5.9.1- Indice d’aridité de De Martonne

Tableau 17 : Indice d'aridité de De Martonne

P (mm) T°C T+10 |
2009-2019 327.4 18.19 28.19 11.61

Selon l'indice d'aridité obtenu et suivant la grille d'interprétation, la wilaya de

Mostaganem se trouve dans un climat semi-aride a écoulements temporaires (Figure 20).
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Figure 20 : Indice d’aridité de De Martonne
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2.5.9.2- Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen
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Figure 20 : Diagramme Ombrothermique de Mostaganem

La période seéche s’étale sur une période de 8 mois (Avril a Novembre) (Figure 21). Le
climat est sec lorsque la courbe des températures est au-dessus de celle des précipitations et
humide dans le cas contraire. Cette période dure 8 mois et coincide avec la période estivale,
englobant parfois une partie du printemps et une partie de I’automne (Figure 21). La durée de la

saison séche subit fortement 1’influence de I’altitude.

2.5.9.3- Le quotient pluviothermique d’Emberger

Tableau 17 : Le quotient pluviothermique d’Emberger

Station Période Q2 Etage bioclimatique

Mostaganem 2009-2019 43.03 Semi- aride

Hiver tempéré

Selon le climagramme d’Emberger, la station de Mostaganem appartient a 1’étage

bioclimatique semi-aride a hiver tempeéré (Tableau 18 et figure 22).
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Figure 21 : Climagramme d’Emberger Mostaganem

2.5.9.4- Discussion

La variabilité climatique, notamment pluviométrique, en Algérie en général et a
Mostaganem en particulier, n’est plus a démontrer. Cependant, des variables afférentes aux
pluies telles que les frequences de jours de pluies et les durées des saisons pluvieuses, ont été
géneralement trés peu étudiées.

L’étude et 1’analyse de 1’évolution bioclimatique sont indispensables & une meilleure

connaissance de notre environnement.
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Les précipitations exercent une action prépondérante pour la définition de la sécheresse

globale du climat (Le Houérou et al.1977).

Le climat méditerranéen est caractérisé par deux points importants :
- Un régime pluviométrique, plus ou moins régulier avec un maximum en hiver et un
minimum en été. Les précipitations sont inversement proportionnelles aux températures.
- Un été sec, avec des pluies qui se font rares pendant 4 & 6 mois en Afrique du Nord
(Belgharbi, 2002).

Le climat de la région d’étude est de type méditerranéen. L‘étude pluviométriques
relatives a la période (2009/2019), traduisent clairement les variations mensuelles et saisonnieres
de la distribution des précipitations a I’échelle annuelle (Annexel). Ainsi, on peut distinguer
deux périodes distinctes :

- Une période séche qui correspond a la saison d’été (juin, juillet, ao(it), caractérisée par un
déficit pluviométrique bien marqué.

- Une période humide qui correspond au reste de I’année. Le nombre de jours de pluie est
maximal durant ’année 2010 (81jours) une diminution du nombre de jours de pluies est

enregistré durant les années 2015, 2018 et 2019 (Figure 13).

Les zones recevant plus de 400 mm sont considérées comme semi-arides, subhumides ou

humides (Emberger, 1930) selon I’importance des précipitations.

L’¢étude de la variabilité du nombre annuel de jours de pluie a été trés peu abordée au
cours des travaux antérieurs (Servat et al. 1998). Du point de vue climatologique 1’étude des
jours pluvieux peut en effet contribuer a améliorer notre connaissance des déficits
pluviométriques saisonniers et annuels ainsi que des changements susceptibles d’affecter
I’évolution des pluies (Kouassi et al. 2010).

La pluviosité est considérée comme un facteur primordial par son impact direct sur
I’hydrologie de surface dont elle représente la seule source hydrique pour la végétation des
milieux terrestres (Merzouk, 2010).

La zone d’étude est caractérisée par un régime saisonnier : HPAE les précipitations se
concentrent durant la saison d’automne avec108.7 mm et hiver 161.84 (Tableau 16).

Le climat a Mostaganem est marqueé par des conditions climatiques contraignantes ou les
pluies saisonniéres sont trés contrasteées et irreguliéres.

Les pluies sont caractérisées par une irrégularité spatio-temporelle nettement observée,

elle s’exprime par des oscillations d’une année a I’autre.
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Les températures moyennes mensuelles présentent une valeur minimale en janvier avec

11.4°C et une valeur maximale en juillet, aolt 31.9°C et 32.6°C, le régime d’été sera le plus
marqué par cette hausse. A titre indicatif, la température maximale du mois d’aolit sera
régulierement au-dessus de 30°C (Annexel). Ces chiffres sont confortés par les données locales
qui indiquent que pour la région de Mostaganem, le régime thermique exhibe clairement une
tendance au réchauffement au cours de la période 2000-2050, réchauffement largement entamé
durant la péeriode 1976 - 2012 (Senouci. et Trache, 2014).

Durant la décennie, (2001-2010) les précipitations ont été supeérieures a la normale,
notamment en 2010. Cette décennie a également été marquée par une augmentation des
phénomeénes climatiques et météorologiques extrémes (Senouci et Trache, 2014).

Nos résultats montrent que 1’année 2010 été une année pluvieuse.

La température intervient dans le déroulement de tous les processus, la croissance, la
reproduction la survie et par conséquent la répartition géographique générant les paysages les
plus divers (Soltner, 1992).

Selon Hadjadj (1995), la saison froide, c’est la période pendant laquelle les températures
moyennes sont inférieures a 10 °C. Pour notre station le mois de janvier est le mois les plus froid
avec une valeur « m » de 6.6 °C, le mois d d’aoit est le mois le plus chaud avec une température
de 32.6°C (Figure 15).

La station du littoral (Mostaganem) est caractérisée par un taux d’humidité de I’air tres
élevée de 68 % a 75 % durant toute 1’année (Figure 16). La zone d’étude se caractérise par un
taux éleve d’humidité vue sa proximité de la mer. Les deux principales fonctions de la plante qui
sont étroitement liées a I'hnumidité contenue dans l'air et qui ont un impact sur le rendement des

cultures sont la transpiration et la photosynthese (Scott Shelton. 2005).

L’¢lévation des minima en période froide pourrait correspondre au développement de
brouillard coétier. L’importance de ces brouillards serait responsable de 1’augmentation des

minimas par la réduction du rayonnement nocturne.

Le brouillard est un phénoméne de grande variabilité spatiale et temporelle qui est due a des

interactions complexes entre divers processus physiques.
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Kim et Yum (2010) mentionnent que les brouillards, se formant sur les régions cotiéres,

peuvent étre classés en deux catégories : les brouillards cétiers, qui se forment directement sur la
partie continentale et leur extension est limitée a ces régions, et les brouillards marins, qui se
développent en plein océan et peuvent s’étendre ou se déplacer vers les régions cotieres. La
station de Mostaganem marque un taux élevé de 24 jours de brouillard pour I’année 2011 et 2012
et de 4 jours seulement pour I’année 2014, des fluctuations tout a fait anormales des moyennes
annuelles (Figure 17).

Le brouillard de précipitation est le plus dominant, particulierement au cours de I’hiver,
suivi du brouillard résultant d’affaissement de stratus. Les zones cotieres sont plutdt intéressées
par les brouillards d’advection durant le printemps (Bari, 2015).

Selon Aimé (1991), 1’¢élévation des minima en période froide pourrait correspondre au
développement de brouillards cotiers. L’importance de ces brouillards serait responsable de
I’augmentation des minima par la réduction du rayonnement nocturne.

L’action du vent accélére 1’évapotranspiration, accentue I’aptitude des végétaux a s’enflammer et
facilite la propagation des incendies (Quézel et al.2003).

D'apres I’étude réalisée par Smahi (2001) sur le vent a Mostaganem ; I'année se devise en
deux saisons : Un régime de vent d'octobre a avril et un autre de mai a septembre
L'étude des types des vents dans la région de Mostaganem nous montre que le processus éolien
est observé dans les vents efficaces ou les fréquences sont tres élevées. A noter que les jours sont
venteux et les nuits sont calmes dans la région.

Les mois de février et mars sont les mois les plus venteux. Le vent souffle avec une
vitesse de 25 Km/h et 26 Km/h (Figurel8). Le vent chaud lorsqu’il souffle au moment ou la
végétation est en pleine activité, il cause des dégats plus ou moins importants, notamment sur les
plantes jeunes (échaudage).

Le vent est une source fluctuante de signaux mécaniques qui induit des déplacements de
la partie aérienne a différentes fréquences et intensités au cours du développement de la plante
(De Langre ,2008). Tous les stimuli mécaniques liés au vent ne peuvent pas étre percus par la
plante « il s’agit de réagir a la perturbation, mais pas de sur-réagir » (Der Loughian, 2012)

La partie aérienne va alors se reconfigurer avec 1’augmentation de la vitesse du
vent, réduisant temporairement la prise au vent de la partie aérienne de la plante. Une autre facon
radicale de dissiper 1’énergie percue par le vent est la perte successive des feuilles, des fruits ou

des branches (Lopez et al. 2011).
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La connaissance de la direction, de la force et de la fréquence des vents est nécessaire

pour voire non seulement son impact sur le milieu mais aussi pour la mise en valeur agricole
d’un périmétre.

Bien que dépendant de la circulation générale atmosphérique, les vents de 1’Oranie
littorale et sublittoral sont fortement influencés par la présence de la mer et des reliefs cotiers
(Lahouel, 2013)

Les vents soufflent a partir de trois directions principales, une direction dépend de la
circulation générale atmosphérique, il s’agit des vents Ouest. Les deux autres dépendent de la
proximité de la mer, il s’agit du vent du Nord provoqués par la brise de mer, et les vents Sud
provoqués par la brise terrestre (Aimé, 1991).

L’¢tude de la température du vent est un facteur trés important c’est un parameétres qui
intervient dans le déclenchement et la propagation des incendies de forét. Le vent joue un role
particulierement important son action est multiple, il favorise le desséchement des vegétaux et
des sols, augmentant ainsi les risques d'éclosion des feux. Les températures du vent est assez
élevée elle atteint 27.5°C le mois d’ao0t, les mois de juillet et septembre les températures sont de
25.4 et 26.8°C(Figurel9).

La synthése bioclimatique montre que le climat de la région d’étude est de type semi-
aride avec une période de sécheresse qui dure 8 mois (Avril a Novembre). Cette représentation
attribue globalement un découpage saisonnier qui se retrouve probablement sur I'ensemble du
littoral algérien (Figure 21).

Selon l'indice daridité (11.61) Mostaganem se trouve dans un climat semi-aride &
écoulements temporaires (Tableaul?7, figure 20) et selon le climagramme d’Emberger, la station
appartient a 1’étage bioclimatique semi-aride a hiver tempéré (Figure 22).

Dreux (1980) montre que le climat est sec quand la courbe des températures est au-dessus
de celle des précipitations et humide dans le cas contraire, la durée de la saison séche subit
fortement 1’influence de I’altitude. Le climat méditerranéen soumet la végétation a de fortes
contraintes, parmi celles-ci, la sécheresse estivale est sans aucun doute la plus forte.

L’évolution progressive de la période de sécheresse impose a la végétation une forte
évapotranspiration ; ce qui lui permet de développer des systémes d'adaptations modifiant ainsi
le paysage en imposant une végetation xerophile.

Chaébane (1993), a confirmé que la xérophilie est un phénoméne qui caractérise la
végétation du littoral. Aimé (1991), précise que la brise de mer joue un role particulierement
important durant I'été en faisant largement baisser les températures maximales et en réduisant

ainsi les amplitudes thermiques.
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On peut conclure que la Wilaya de Mostaganem de par sa localisation géographique,

présente toutes les caractéristiques des régions méditerranéennes et, a ce titre, est exposée aux
meémes conseéquences prevues pour ces régions, en l'occurrence l'augmentation des températures,
I'évolution du régime des précipitations et des vents, I'élévation du niveau de la mer et les
variations dans les paramétres marins (température, salinité, etc.) ainsi que l'augmentation en
fréquence et en amplitudes des phénomeénes extrémes (sécheresses, canicules, pluies
torrentielles, tempétes et vents violents, ...).

La zone d’étude est, dans sa partie nord-ouest (zone du Dahra), fortement exposee a
I'érosion, qu'elle soit d'origine hydrique ou éolienne. La conjugaison d'épisodes de fortes chaleur
et des pluies torrentielles sont susceptibles d'occasionner les glissements de terrain et d'aggraver
les phénomenes érosifs.

L'intensification des vents est un facteur supplémentaire d'agression des sols non
protégés. Conjuguée au danger de la salinisation des sols et a I'exploitation intensive des terres
arables, cette situation peut rapidement conduire a des résultats contraires a ceux souhaités
(Senouci. et Trache, 2014).

2.6- Analyse physico-chimiques des sols

La composition d’un sol dépend de nombreux facteurs tels que : le climat, la nature de la
roche mére, la pente, I’exposition, etc..., et des facteurs biotiques : couvert végétal, organismes
vivant. Sa formation est liée au facteur temps, ¢’est-a-dire, la durée nécessaire a la dégradation
de ses éléments constitutifs organiques et minéraux.

L’Analyse de sol est un des meilleurs moyens pour connaitre 1’état chimique biologique
et physique du sol afin de déterminer les forces et les faiblesses a considéré lors des prochaines

recommandations.
2.6.1- Choix des stations

Le choix des stations (Tableau 19) disséminées dans notre étude a été fait sur la base d’un
examen évolutif méticuleux apres plusieurs sorties sur le terrain, cing stations ont été retenues
pour I’étude du sol, Mactaa, Matarba, Sidi Medjdoub, Mazagran et Debdaba (Figure 23).

Les échantillons ont eté préleves juste au-dessous des espéces végetales considérées, au
niveau de la rhizosphére (0 a 30 cm), dans les stations localisées dans le groupement naturelle de
I’espece Atriplex halimus. Trois profils ont été choisie pour chaque station, les échantillons de
sol pour chaque profil : profils I, profils 11 et profils 111, les profils ont été prélevés aléatoirement.
Le prélevement des échantillons de sol se fait a ’aide d’une tariere dans des profils pédologiques

similaires.
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Tableau 18 : Station d’étude Mactaa, Matarba, Sidi Medjdoub, Mazagran et Debdaba
Station Mactaa Matarba Sidi Mejdoub Mazagran Debdaba
profils 3profils 3profils 3profils 3profils 3profils
Latitude 35°47'4.67"N 35°56'54.07"N 35°57'5.47"N 35°53'58.14"N 35°55'2.24"N
Longitude 0°7'15.73"0 0°5'14.38"E 0° 5'35.33"E 0°4'7.04"E 0° 6'43.78"E
Altitude(m) 3 20 53 94 138
Géomorphologie Plaine Une zone deplateau Une zone de Les vallées Les Monts du
sublittorale d'El plateau Basses del'Ouest Dahra
Habra
Pente% 0a3% 0a3% 0a3% 3a12% 12 2 25%
Aspect Présence d’une | Eléments grossiersen Légerement Présence  d’une Légérement ou
de la surface croltede surface<l OU peu pierreux cro(tede battance peu
battance 0,01a0,1 pierreux 0,01
ao0,1
Nature Calcaire Calcaire Calcaire Calcaire Calcaire
Occupation du sol Arbres, Arbustes et Arbustes et Arbres, Arbustes| Arbres, Arbustes Maraichages et

Strate herbacées

Strate herbacées
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Figure 22 : Carte de situation et des pentes de la région d’étude

Les analyses physico-chimiques concernent cing stations située dans la région de
Mostaganem (Tableau 19 et figure 23) ils ont été effectuées aux laboratoires de pédologie et de
chimie & D'universit¢ de Mostaganem et au laboratoire de biologie végétale a ’'université de
Mascara ainsi que la station INRA de Hmadna (Relizane). Pour mesurer ces parametres physico-
chimiques du sol les échantillons ont subi les étapes suivantes :

-Séchage des échantillons dans un four.

-Broyage et pilonnage de 1’échantillon. A la sortie de 1’étuve, on broie 1’échantillon avec passage
forcé a travers une maille de 2 mm (Guénon, 2010).

-Apres homogénéisation, on garde 1’échantillon de terre fine dans une boite.

D’aprées Baize et Girard (1995), le mélange de plusieurs « prises » permet donc de créer
un « Echantillon moyen » de représentation.

e L’analyse des échantillons de sol prélevés concerne :
e Lagranulométrie

e Matiére organique et azote

e Complexe absorbant.

e Réserves minérales et conductivité électrique.

2.6.2-Analyse physique du sol

La propriété physique du sol est liée a sa texture et sa structure. Elle joue un réle essentiel dans
I’aération du sol et a la vie des organismes, dans la résistance a 1’érosion du sol et en fin dans sa

perméabilité et son lessivage.
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2.6.2.1- Analyse granulométrique

L’analyse granulométrique ou analyse mécanique consiste a séparer la partie minérale de
la terre en catégories classées d’apres la dimension des particules minérales inferieures a 2 mm et
a déterminer, les proportions relatives de ces catégories, en pourcentage de la masse totale du sol
minerale.

La classification des textures offre une grande importance, dans la mesure ou elle permet
de définir, en combinaison avec la structure, 1’essentiel des propriétés physiques de sol

(Duchaufour, 2001).

La granulométrie s’exprime par un terme, simple (ex. sableuse, argileuse) ou composé
(ex. limono-sableuse, argilo-sableuse), repéré dans un triangle des textures minérales, au sein
duquel des catégories sont delimitée. La texture refléte la part respective des constituants triés
selon leur taille. On distingue la texture minérale qui est la proportion des sables, limons et

argiles mesurés par I’analyse granulométrique (Gobat et al, 2003).

La méthode d’analyse granulométrique est basée sur la sédimentation des particules
minérales, apres destruction de la matiére organique par 1’eau oxygénée et dispersion des
particules par I’hexamethaphosphate de sodium et par agitation mécanique, on effectue des
prélevements a 1’aide d’une pipette des différentes fractions minérales (argile, Limon fin, et
Limon grossier), les sables sont séparés par tamisage (tamis de 50 et 200 microns (Rouiller et al,
1980) (Annexe 2)

2.6.2.2- La classification texturale du sol (Triangle de textures)

Les pédologues regroupent les textures (% d’argile, de limon et de sable) en classes de
textures pour faciliter la description des sols (Delaunois, 2006).

2.6.3- Couleur

La couleur est un caractére physique qui peut révéler certaines conditions de pédogenése
et parfois les vocations possibles du sol considéré. La couleur du sol varie notablement selon,
d’une part la teneur en eau et d’autre part 1’éclairement. Pour déterminer la couleur on utilise un
code. De préférence le code international Munsell, 1992, la couleur est indiquee par les trois
¢léments dans ’ordre hue value chroma. De cet ouvrage de base, ont été extraites sous forme de
planche, les teintes qui peuvent exister au niveau des sols, ce qui facilite la détermination de la

couleur de I’échantillon en choisissant celle qui s’en approche plus (Aubert, 1978).
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La couleur a été retenue comme critére de classement dans de trés nombreux systémes de

classification des sols ; souvent dés le deuxiéeme niveau hiérarchique, a savoir la sous-classe, le

grand groupe ou le sous- groupe, suivant les systemes (Annexe 2).
2.6.4- Analyses chimiques des sols

2.6.4.1- Mesure du pH

La mesure du pH s’effectue sur une suspension de terre fine. Le rapport de suspension
pour la mesure de pH a I’électrode a verre est de 1 a 2.5 (une partie de sol pour 2.5 d’eau). La
suspension on peut 1’obtenir en mélangent 20 g de terre séchée dans un bécher de 100 ml avec 50
ml d’eau distillée (Pétard, 1993) (Annexe 2).

2.6.4.2- Détermination de la conductivité électrique

La salinit¢ globale de I’extrait de pate saturée est déterminée par la mesure de la
conductivité électrique (CE), sur ’extrait de pate saturée, il est possible de réaliser le dosage des
anions et cations solubles : carbonates, bicarbonates, chlorures, sulfates, ainsi que Ca*™, Mg*™,
K* et Na*. Les teneurs en anions et cations sont exprimées en milieu équivalentes par litre
(Baize, 2000). La mesure de la conductivité se fait a ’aide d’un conductivimétre (Pétard, 1993)
(Annexe 2).

2.6.4.3- Dosage de calcaire total

Le calcaire joue un role essentiel non seulement dans la nutrition des plantes mais encore
dans la pédogenese. Le plus souvent cette valeur est déterminée par calcimétrie volumétrique,

(Calcimetre de Bernard). Le calcaire est la source la plus fréquent de calcium, celui- ci étant fixé

sous forme d’ions sur le complexe absorbant (Mathieu et al, 2003). (Annexe 2).

% CaCOs; = p.V / P.v x100

Soit: v : le volume de CO dégradé par;  p : prise d’essai de CaCO3 pur. Soit: V : le volume
de CO2 dégradé par ; P : prise d’essai de terre fin.

2.6.4.4- Calcaire actif (méthode Drouineau — Galet)

Le dosage du calcaire actif est réserve uniquement aux échantillons contenant plus de 5
% de calcaire total. Il s’agit de ne doser que la fraction chimiquement active du calcaire du sol.
Le dosage du calcaire total se fait par une réaction violente et totale, alors que celui du calcaire
actif se fait par une réaction modérée qui n’intéresse que les particules calcaires les plus fines ou
la surface des particules grossiéres, d’ou I’importance du respect des conditions conventionnelles

d’agitation.
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Le but du dosage de calcaire actif est de déterminer 1’activité du calcaire et les

conséquences que peut avoir 1’exces de calcaire sur la structure du sol et la croissance des

plantes.

Calcaire actif (Méthode Drouineau — Galet)

CaCO3 (%) =(N-n)x5

N: Témoin n : Volume de KHNO,4

2.6.4.5- Les Bases échangeables

On désigne sous le nom de bases échangeables, les éléments adsorbés par le complexe
colloidal du sol (colloides minéraux et colloides organiques) ces éléments sont extraits par
échange d'ions; on se contente dans la grande majorité des cas de doser K, Na, Ca, Mg.

Nous avons choisi d’étudier les cinq principaux macroéléments en raison de leur importance du
point de vue pondéral et leur réle dans la constitution de la plante.

- L’azote (N) : L’azote (N) est un constituant fondamental de la plante, il intervient
dans la synthése des protéines et des acides nucléiques et représente 1 a 3 % du poids
sec de la matiere végétale. L ’azote est pris dans le sol par les racines sous forme de nitrates
et sels d’ammonium.

-Le phosphore (P) : Le phosphore (P) joue un role important dans le stockage, le transfert
d’énergie, et dans la constitution d’éléments structuraux (phospholipides et acides nucléiques), il
représente en moyenne 3% du poids sec du végétal.

-Le potassium (K): Le potassium (K) joue un réle catalytique, il intervient dans la
photosynthése et diminue la transpiration et les risques de flétrissement en cas de sécheresse.

-Le calcium (Ca): Le calcium (Ca) localisé autour des membranes cellulaires et
contrairement au potassium, diminue la perméabilité cellulaire, il intervient également dans la
constitution de certaines enzymes.

-Le sodium : le sodium semble pouvoir se substituer au potassium, et jouer le méme réle
(Heller et al, 1974).

Au laboratoire, la méthode d'extraction adoptée est celle I'acétate d'ammonium normal et
neutre. L'emploi de ce réactif est tres répandu et rend ainsi les comparaisons plus faciles
(Rouiller et al. 1980) (Annexe 2).

On dose les éléments Ca*™, Na*, K par spectrophotomeétre a flamme (Pétard, 1993).

99



Chapitre 11 Caractérisation édapho-climatique de la région du littoral Mostaganémois

nA VvV
Ca** + Na* + Kat = —
“ N TIEN 2
V : Volume en (ml) d’extraction P : Poids d’échantillon en (g)
A Facteur de dilution n : Teneur en (mg) de I’échantillon.

2.6.4.5.1- Phosphore assimilable par Spectrocolorimetrie

Le phosphore assimilable est extrait du sol par agitation pendant 1 heure avec une

solution d’acide tamponnée (Pétard, 1993) (Annexe 2).

P,0s (%) = —Z%P

Q = Concentration (mg/l) P = Poids d’échantillon (g)

2.6.4.6- Détermination de la teneur pondérale en matiéres organiques

La teneur en matiere organique (MO) est le quotient de la masse de matiéres organiques
contenues dans un échantillon de sol par la masse des particules solides. La détermination de la

matiére organique, est effectuée par la méthode d’Anne (1945) (Annexe2).

MO % = C(%) x (2 ou 1,72)

2.6.4.7-Le carbone organique On utilise pour le dosage du carbone organique la
méthode de (Anne) qui consiste a oxyder le carbone organique par une solution en exces de
bichromate de potassium est titré par une solution de sel de «Mohr» en présence de
diphénylamine(Pétard, 1993) (Annexe2).

C (%) = (n-n°) x 0,165x10

n= Témoin n- = Volume de la solution de (MOHR)

2.6.4.8-L’azote total

La teneur en azote total est un bon indice de fertilité, a condition d’étre interprétée en
fonction du rapport C/N. L’intérét de résultat, généralement limité aux horizons de surface du
sol, est ainsi davantage percu a travers ce calcul du rapport C/N que de sa valeur propre a
laquelle ont préféré, dans la pratique, celle de 1’azote minéral. Le dosage de I’azote total par

la méthode Kjeldahl.
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Le dosage s’effectue a 1’aide sulfurique a et en présence d’un indicateur de pH (rouge de

méthyle) (Annexe2).

N (%) =V x 0.07

V=Volume de Titration

2.6.4.9-Rapport C/N
Le Rapport C/N est un indicateur de ’activité biologique des sols (Cohan, 2014). I
renseigne sur le degré d’évolution de la matieére organique, 1’activité biologique, le potentiel de

fourniture d’azote par le sol (minéralisation) (Giroux et Audesse, 2004) (Annexe 2).
2.7- Variables mesurées et analyses statistiques des données.

Aprés avoir étudié les résultats des analyses physico- chimiques, on a effectué une
analyse statistique détaillée pour mieux interpréter ces données.

En premier lieu et pour verifier la maniére de répartition de certaines variables mesurées
au niveau de chaque profil et entre les différents profils nous avons fait un test d’ANOVA qui a
pour but de voir s’il y a une homogénéité entre les profils dans chaque station et par la suite entre
I’ensemble des stations. L’analyse de variance (ANOVA) est effectuée par le programme
Statbox 6.4.

Une analyse en composantes principales (ACP) qui a permis d’analyser simultanément
toutes les variables mesurées a partir des axes principaux. Cette analyse a été faite sur les
données centrées réduites obtenues en divisant la moyenne par 1’écart-type.

Une classification hiérarchisée ascendante basée sur les indices de similarité a partir de
toutes les variables (des analyses physico-chimiques).Cette classification a permis de mesurer le

degré de ressemblance entre les sols a Atriplex halimus.
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2.8- Résultats d’ Analyses physico-chimiques des sols.

2.8.1- Texture des sols des cing stations

7 texture texture m
‘ argileuse 100 % g A limoneuse

texture texmare
€équilibrée sableuse

o i O / 100 %
100% 90 80 70 60 50 40 30 20 10 L
sable L : limoneux

A : argileux Ls : limono-sableux

As : argilo-sableux Lfa : imoneux fins argileux
Al : argilo-limoneux Lf : limoneux fins

La : limono-argileux Laf : limoneux trés fins

Laf : limono-argileux fins Sl : sablo-limoneux

Las : limono-argileux sableux S : sableux

Figure 23 : Texture des sols des cing stations
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2.8.2- Analyses physico-chimiques du sol Station Matarba

100
X 80
e
=] 60
)
= 40
20
0 L=

@ Profilel
Profile2
0 Profile3

r—
9T EE e
gl B e N
T T

SF LG

LF

Figure 24 : Texture du sol : station Matarba

1

Sur la figure 25 des histogrammes des sols d 'A¢riplex halimus on remarque que la plupart

dessols ont des texture plus grossiére (sablo-limoneuse) et une texture relativement fine (limono-

sableuse). Les limons fins réagissent a la dynamique des sels, ces limons forment une crolte de

battance a la surface du sol aprés la pluie, leur teneur en argile est faible entre 3 a 5 %.

L’ensemble des sols présentent des structures particulaire et lamellaire.

Tableau 19 : Résultats des analyses physico-chimiques du sol. Station Matarba

Analyse physico-chimiques P1 P2 P3

2 |Argiles 4 3 5

§ Limons 22 32 33

c‘% Sables 74 65 62

o Texture Sablo-limoneux Limono-sableux | Limono-sableux
Humidité (%) 51 45.66 46.66
pH 8.4 7.1 7.13
CE (mmhos/Cm) 0.35 0.31 0.61
Ca Cos Total (%) 215 26.9 24.14
Ca Cos Actif (%) 3.18 2.28 2.35
Na* 0.202 0.575 0.165

Ca* (%) 0.575 0.296 0.226
K" (%) 0.165 0.442 0.396
P20s (%) 0.297 0.330 0.500
C (%) 1.39 1.56 0.97
MO (%) 2.39 2.74 2.23
N (%) 0.076 0.093 0.102
C/N 18.52 17.15 12.84
Couleur Munsell 75YR 8/6 7.5YR 8/4 7.5YR8/3
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P1, P2,P3 :Profils

>
>

Les analyses du sol des Atriplexaies révelent :

Le taux d’humidité pour I'ensemble des profils réalisés est compris entre 45.66 et 51%.

Le pH est neutre a alcalin dans I'ensemble des profils réalisé, variant entre 7.10 et8.40.

La conductivité électrique CE : En se basant sur I’échelle de salure, on remarque que tous
les profils sont classés dans lacatégorie non salé a peu salé.

La couleur de nos sols varie de la couleur jaune claire a foncé 7.5YR 8/6, 8/4 et 8/3 selon
le nuancier de Munsell (Annexe2).

Le calcaire total(CaCO3) et actif (%) : Selon les résultats obtenus, nous constatons que

I’ensemble des profils sont modérément a fortement calcaire. Le calcaire actif est faible, le

sol est faiblement chlorosant.
Sels solubles : Les teneurs en calcium sont trés faibles (une carence). La concentration en
phosphore assimilable est tres élevée et le potassium est faible a élevé dans tous
les profils étudiés. Les sols analysés présentent une teneur en sodium faible a
légerement éleve.
Carbone C : La teneur en carbone est entre 0.97 et 1.56% .Ces sols se trouvent dans la catégorie
minérale et Organo- minéral.
Le taux de matiére organique : Le taux de matiére organique est généralement moyen, la
teneur est comprise entre 2.23 % et 2.74 %.
L’ Azote total : L’ensemble des profils sont pauvre en azote
» Le Rapport (C/N) du sol : Le rapport C/N est normale a tres élevée dans I’ensemble
des profils (Tableau20) (Annexe 2).
2.8.3- Analyses physico-chimiques du sol Station Sidi Medjdoub

100 - .
S m Profilel
g 80 - Profile2
X n Profile3
— 60 -

40 -

20 -

L i

SG SF LG LF A

Figure 25 : Texture du sol: station Sidi Medjdoub
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Sur la figure 26 des histogrammes des sols d’Atriplex halimus, on remarque que la plupart

des sols ont des texture plus grossiére (sablo-limoneuse) leur teneur en argile est faible entre 3 a

10 %. La structure des sols est particulaire.
Tableau 20: Résultats des analyses physico-chimiques du sol. Station Sidi Medjdoub

Analyse physico-chimiques P1 P2 P3
2 |Argiles 3 10 5
% Limons 24 20 14
(—% Sables 73 70 84
o Texture Sablo-limoneux Sablo-limoneux | Sablo-limoneux
Humidité (%) 47 42.3 45.33
pH 8.02 8.10 8.10
CE (mmhos/Cm) 0.17 0.19 1.02
Ca Cos Total (%) 27 25.33 17.33
Ca Cos Actif (%) 4.76 453 7.84
Na* Na* (%) 0.39 0.142
Ca*™ (%) Ca"™ (%) 0.26 0.12
K™ (%) 0.29 0.19 0.16
P05 (%) 0.14 1.2 0.33
C (%) 1.14 1.2 0.33
MO (%) 1.95 2.06 0.56
N (%) 0.024 0.083 0.064
C/N 43.74 14.46 5.14
Couleur Munsell 75YR 4/3 7.5YR 4/2 75YR 4/3
P1, P2,P3 :Profils

Les analyses du sol des Atriplexaies révelent que :

» Letaux d’humidité pour I'ensemble des profils réalisés est compris entre 42.3 et 47 %.

» Le pH est alcalin dans I’ensemble des profils réalisé, ses valeurs varient entre 8.02 et 8.10.

» La conductivité électrique CE, En se basant sur I’échelle de salure, on remarque que  tous
les profils sont classés dans lacatégorie non salée a peu salé.

» La couleur de nos sols varie de la couleur marron a marron - gris foncé 7.5YR 4/3 et
7.5YR 4/2selon le nuancier de Munsell) (Annexe2).

» Le calcaire total(CaCO3) et actif (%)

» Selon les résultats obtenus, nous constatons que 1’ensemble des profils présentent une teneur
élevé en calcaire, le calcaire actif est faible a assez élevé. Le sol est faiblement chlorosant.

» Les sels solubles en calcium sont trés faibles (une carence). La concentration en phosphore
assimilable est élevé a trés elevé, le potassium est faible a élever dans tous les profils étudiés. Les
sols analysés présentent une teneur en sodium faible @ moyenne.
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» La teneur en carbone indique que les sols se trouvent dans la catégorie minéral et Organo-

minéral.
> Le taux de matiere organique est géneralement faible a élever.
> Les teneurs en azote total sont trés faibles.
> Le Rapport (C/N) du sol varie selon les profils de faible, élevé et tres élevé (Tableau 21)
(Annexe 2).

2.8.4- Analyses physico-chimiques du sol Station Mactaa
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Figure 26 : Texture du sol : station Mactaa

Sur la figure 27 des histogrammes des sols d ’Atriplex halimus, on remarque que la plupart
des sols ont des textures fine (Argileuses). L’ensemble des profils présentent une structure
lamellaire.

Tableau 21 : Résultats des analyses physico-chimiques du sol. Station Mactaa

Analyse physico-chimiques P1 P2 P3

e Argiles 51.5 53.7 55.1
g Limons 30.4 29.4 19

c—% Sables 18.1 16.8 25.9
O |  Texture Argileux Argileux Argileux
Humidité (%) 84.66 83.66 85.66
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pH 8.74 8.26 8.78
CE (mmhos/Cm) 1.44 0.81 0.88
Ca Cos Total (%) 12.40 13.94 15.01
Ca Cos Actif (%) 0.14 0.155 0.245
Na* 0.61 0.58 0.60
Ca™ (%) 0.76 0.91 0.78
K" (%) 1.92 1.95 1.92
P20s (%) 0.072 0.075 0.072
C (%) 0.70 1.8 1.07
MO (%) 1.194 3.09 1.84
N (%) 0.07 0.093 0.10
C/N 9.46 20.04 7.94
Couleur Munsell 75 YR 6/4 75YR6/2 75YR6/2
P1, P2,P3 :Profils

D'apreés les résultats du tableau 22, on a constaté que :

» Le taux d’humidité pour I'ensemble des profilsréalisés est compris entre 83.66 et 85.66 %.

» Le pH est basique a tres basique dans 1’ensemble des profils réalisé, ses valeurs varient entre8.26
et 8.78.

» Laconductivité électrique CE : En se basant sur I’échelle de salure, on remarque que les profils
sont classé dans la catégoriepeu salé a salé.

» La couleur de nos sols varie de la couleur marron clair a gris 7.5 YR 6/4 et 7.5 YR 6/2 selon le
nuancier de Munsell) (Annexe2).

» Le calcaire total(CaCO3)

» Selon les résultats obtenus, nous constatons que I’ensemble des profils présentent une teneur
élevé en calcaire, le calcaire actif est faible. Le sol est faiblement chlorosant.

» Sels solubles : Les teneurs en calcium sont trés faibles (une carence).La concentration en phosphore
assimilable est élevé, le potassium est faible dans tous les profils étudiés. Les sols analysés présentent une
teneur en sodium moyenne a élever.

La teneur en carbone indique que les sols se trouvent dans la catégorie Organo- minéral.

Le taux de matiére organique est généralement faible a élever.

L’Azote total : Les teneurs en azote total sont tres faibles.

Le Rapport (C/N) du sol varie selon les profils de faible, normale a tres éleve(Tableau22)
(Annexe2).
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2.8.5- Analyses physico-chimiques du sol station Debdaba
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Figure 27 : Texture du sol : station Debdaba

Sur la figure28 des histogrammes des sols d 'A¢riplex halimus, on remarque que la plupart

des solsont des textures relativement fine (limono-sableuse). Leur teneur en argile est faible entre

5.88 a 8.5 %. La structure des profils et lamellaire.

Tableau 22 : Résultats des analyses physico-chimiques du sol. Station Debdaba

Analyse physico-chimiques P1 P2 P3
@ Argiles 5.88 7.94 8.5

% Limons 33.34 46.06 25.35

c—% Sables 60.78 46 66.15

o Texture Limono-sableux Limono-sableux | Limono-sableux
Humidité (%) 58.33 57.33 55.33
pH 7.64 7.73 8.08
CE (mmhos/Cm) 1.82 0.42 0.205
Ca Cos Total (%) 17.4 13.76 16.56
Ca Cos Actif (%) 2.17 2.22 2.06
Na* Na* (%) 0.23 0.24
Ca™ (%) Ca" " (%) 0.346 0.27
K" (%) K" (%) 0.4 0.2
P20s (%) P20s (%) 0.19 0.20
C (%) C (%) 0.41 0.98
MO (%) MO (%) 0.705 1.68
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N (%) N (%) 0.04 0.059
C/N C/N 10.24 13.69
Couleur Munsell Couleur Munsell 75YR 6/1 75YR7/1
P1, P2,P3 :Profils

D'apreés les résultats obtenus (Tableau 23) on a constaté que:

» Letaux d’humidité pour I'ensemble des profils réalisés varie entre 55.33 et 58.33 %

» Le pH est basique a tres basique dans ’ensemble des profils réalisé, ses valeurs varient entre 8.26 et
8.78.

» La conductivité électrique CE : En se basant sur I’échelle de salure, on remarque que les profils
sont classé dans la catégoriepeu salé a salé.

» La couleur de nos sols varie de la couleur gris clair a gris foncé 7.5 YR 6/1 et 7.5 YR 7/1selon le
nuancier de Munsell) (Annexe2).

» Le calcaire total (CaCO3) et actif (%) : Selon les résultats obtenus, nous constatons que
I’ensemble des profils présentent une teneure élevé en calcaire, le calcaire actif est faible. Le sol est
faiblement chlorosant.

» Sels solubles : Les teneurs en calcium sont trés faibles (une carence).La concentration en
phosphore assimilable est élevé, le potassium est éleve dans tous les profils étudiés. Les sols
analysés présentent une teneur en sodium faible.

» Lateneur en carbone indique que les sols se trouvent dans la catégorie minéral et Organo- minéral.

»  Letaux de matiere organique est généralement faible a trés faible.

»  Les teneurs en azote total sont tres faibles.

»  Le Rapport (C/N) du sol varie selon les profils de normale, éleve a tres éleve (Tableau23)

(Annexe2).
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2.8.6-Texture du sol de la station Mazagran
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Figure 28 : Texture du sol : station Mazagran

Sur la figure 29 des histogrammes des sols d 'A¢riplex halimus, on remarque que la plupart

des solsont des textures relativement fine (limono-sableuse). Leur teneur en argile est faible entre

3.04 2 9.78 %. La structure des profils est lamellaire.

Tableau 23 : Résultats des analyses physico-chimiques du sol. Station Sidi Mazagran

Analyse physico-chimiques P1 P2 P3
@ Argiles 3.04 9.75 9.78

% Limons 36.69 32.45 35.14

c—% Sables 60.27 57.8 55.08

o Texture Limono-sableux Limono-sableux | Limono-sableux
Humidité (%) 66.66 67.66 67
pH 7.7 7.6 8.28
CE (mmhos/Cm) 0.21 0.34 0.218
Ca Cos Total (%) 5.66 7.66 394
Ca Cos Actif (%) / / 2.58
Na* 0.13 0.138 0.5
Ca* (%) 0.23 0.38 0.24
K* (%) 0.55 0.49 0.26
P05 (%) 0.26 0.3 0.46
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C (%) 1.45 1.49 0.5
MO (%) 2.49 2.56 0.86
N (%) 0.07 0.057 0.056
C/N 20.68 2.61 8.92
Couleur Munsell 7.5YR 6/1 7.5YR 6/1 7.5YR 6/1
P1, P2,P3 :Profils

D'apreés les résultats obtenus (Figure 29) on a constaté que : Le taux d’humidité pour
I'ensemble des profilsréalisés est compris entre 55.33 et 58.33 %
> Le pH est basique a trés basique dans I’ensemble des profils réalisé, ses valeurs varient entre 7.7et
8.28.
> La conductivité électrique CE : En se basant sur I’échelle de salure, on remarque
que les profils sont classés dans la catégoriepeu salé.
»  Lacouleur de nos sols est gris clair 7.5 YR 6/1 selon le nuancier de Munsell) (Annexe2).
»  Le calcaire total (CaCO3) et actif(%)
»  Selon les résultats obtenus, nous constatons que 1’ensemble des profils présentent une teneur faible
en calcaire a fortement calcaire, le calcaire actif est faible. Le sol est faiblement chlorosant.
»  Sels solubles : Les teneurs en calcium sont tres faibles (une carence).La concentration en
phosphore assimilable est élevé a tres éleve, le potassium est élevé dans tous les profils étudiés.
Les sols analysés présentent une teneur en sodium faible & moyenne.
»  Lateneur en carbone indique que les sols se trouvent dans la catégorie Organo- minéral.
»  Le taux de matiére organique est généralement tres faible a moyen.

»  Lesteneurs en azote total sont tres faibles.
>  Le Rapport (C/N) du sol varie selon les profils de normale a tres élevé (Tableau 24)
(Annexe 2).

2.9- Analyses statistiques des données.

Aprés avoir étudié les résultats des analyses physico- chimiques, on a effectué une

analysestatistique détaillée pour mieux interpréter ces données.

En premier lieu et pour vérifier la maniére de répartition de certains variables mesurés au
niveau de chaque profils et entre les différents profils nous avons fait un test ’ANOVA qui a
pour but de voir s’il y a une homogénéité entre les profils dans chaque station et par la suite

entre I’ensemble des stations.

Une analyse en composantes principales (ACP) qui a permis d’analyser simultanément
toutes les variables mesurées a partir des axes principaux. Cette analyse a été faite sur les

données centrées réduites obtenues en divisant la moyenne par 1’écart-type.
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Une classification hiérarchisée ascendante basée sur les indices de similarité a partir de

toutes les variables (des analyses physico-chimiques).Cette classification a permis de mesurer le

degréde ressemblance entre les sols a Atriplex halimus.

Analyse de variance effectuée sur différentes variables SG, SF, LG, LF et A des cing sols

Plus de 53 % des profils analyseés ont une texture limoneuse- sableuse, alors que 26.66 %

présente un sol sablo- limoneux. Enfin 20 % présente les relevés a texture argileuse. La texture

limoneuse - sableuse est dominante.

L’analyse de variance montre qu’il existe un effet trés hautement significatif (P < 0,05)

entreles stations en ce qui concerne les variables sable fin et argile (Annexe2).

Tableau 24 Comparaison des moyennes pour les variables SG, SF, LG, LF et A des cing sols

Variables
Stations SG SF LG LF A
Matarba 48.33+13.51a 15.33+2.88 ¢ 16.66+4.16NS 1233 +2.08ab | 4+1b
Sidi Medjdoub 41+ 3.60a 34.66 +4.72 a 12.33 +7.23NS 7.33+351b 6+3.60b
Mactaa 12.3+5.86b 7.96+1.76 d 11.46+3.5NS 14.8 + 4.0lab | 53.43+1.81a
Debdaba 33.32+11.10ab | 24.31+556b 26.70 + 12.19NS | 8.21+5.01b 7.44 +1.38b
Mazagran 28.28+15.69 ab | 19.45 + 0.80 bc 16.72+1.32NS 18.04 + 2.24a | 7.52 +3.88b

Test de Newman Keuls 5 % : les provenances dont les moyennes portent les mémes lettres ne

sont pas statistiquement différents donc constituent des groupes homogeénes.

SG : sable grossier, SF : sable fin, LG : limon grossier, LF : limon fin et A : argile

Le test de Newman- Keuls au seuil de 5 % a fait ressortir trois grands groupes : groupe A (,
Mactaa (A), Matarba (SG), Sidi Medjdoub (SG) (SF) et Mazagran(LF)), groupe B : (Matarba
(A), Sidi Medjdoub (LF) (A), Mactaa (SG), Mazagran (A) et Debdaba (SF, LFet A) et enfin

groupe AB : Matarba, Mactaa(LF), Debdaba et Mazagran (SG) (Tableau 25).

2.9.1- Analyse de variance

L’analyse de variance est effectuée sur différentes variables mesurées sur les

caractereschimiques des cing sols.

Les coefficients de variation (CV) qui varient le moins entre les profils est ’humidité
relative etle pH (CV = 3.06 % et 5.09 %)). Les quatre caractéres les plus variables entre les
individus sont : La CE (CV=80.18), le C/N (CV=72.14), le Ca CO3 total (CV= 56,08 %) et le

Na (CV= 51,44 %).

112




Chapitre 11

Caractérisation édapho-climatique de la région du littoral Mostaganémois

2.9.2- Analyse de la variabilité globale des populations

L’analyse en composantes principales (ACP) effectuée sur les caractéristiques physico-

chimiques des sols a montré que les deux axes principaux expliquaient 72 % de la variabilité

observée (axe 1 : 45 %, axe 2 : 26 %).

Les variables explicatives de I’axe 1 ont été Sable grossier, sable, azote, limon grossier et

phosphore.

L’axe 2 influencé par les variables calcaire total, matiére organique, limon, carbone limon fin et

calcium (Figure30).

axe F2 (26 %) -->

15

Variables (axes Fl et F2: 72 %)

¢ Cal

* ¢Qin
¢ Ll Carbof

® Ca

1 -05

-1.5

-1.5

oH4g

Arg
¢ CE
pH

-1 -0.5 0 0.5

-- axe F1 (45 %) -->

15

Figure 29 Analyse en composantes principales sur les variables d’analyse physico-chimiques

des sols d’Atriplex halimus
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Figure 30: Classification hiérarchisée ascendante de cing provenances de collectes des sols d’Atriplex
halimus effectuée a partir d’indices de similarité entre les variables

Une analyse du dendrogramme de classification hiérarchique fait ressortir deux groupes (Figure
31):

— les provenances de la station Mactaa

— les provenances de la station Sidi Medjdoub. Ce deuxieme groupe se scinde lui-méme en deux
sous-groupes, I’un constitué par la station Matarba I’autre par la station Debdaba et Mazagran. Ces deux

sous-groupes montrent une forte proximité.
2.9.3- Corrélations entre variables
Une analyse de corrélation effectuée sur les variables mesurées sur les cing sols a mis en
évidence deux catégories de corrélations entre variables : des corrélations positives et des
corrélations négatives.
L’analyse des relations entre les variables fait ressortir que :
e L’argile présente une corrélation positive avec le pH (0.89) et le Na (0.93)
e L’humidité présente une corrélation positive avec le sable grossier (0.96)
e Le carbone est corréle positivement avec la matiére organique (0.95)
e La matiere organique présente une corrélation positive avec le calcium(Ca) (0.95)
e Lesable et I’argile sont négativement corrélés (-0.95).
e Le sable grossier et sable fin sont négativement corrélés avec I’humidité (-0.96), le
calcium(Ca)(-0.88) est le sodium(Na) (-0.88).
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e Lelimon et le rapport C/N sont négativement corrélés (-0.95) (Tableau26).

Tableau 25. Corrélation entre les variables d’analyse physico-chimiques des cing sols
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£ gras, valurs significat (hos dagonale) au sl aigha=() 0 (tostblatéa)

En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil alpha= 0.05 (test bilatéral)

2.10- Discussion

Une des fonctions essentielles du sol, outre son role de support, consiste a fournir a la
plante leséléments nutritifs (nutriments) qui lui sont nécessaires.

Un sol est constitué d'éléments minéraux et de matiéres organiques, le complexe argilo-
humique résulte de I'association des argiles a I'humus grace a I'action stabilisatrice du calcium. 1l
forme la phase solide (minérale et organique) du sol. Le complexe argilo-humique constitue
donc un véritable réservoir d'éléments nutritifs pour les plantes qui échange et en permanence
des ions avec la solution du sol de plus, il est 1’un des facteurs les plus importants qui influencentla
croissance d’une plante (Hamza, 2002).

Les analyses de sols offrent d'excellents critéres d'identification, d'évaluation et de
gestion cependant, la qualité de leur interprétation ne peut progresser que par une meilleure
gestion et confrontation de résultats. Le cordon littoral est une zone homogeéne constitue la frange
située au littorale de la wilaya de Mostaganem et se compose de formation de sables mobiles qui
constituent les différentes plages de la wilaya, ainsi que des formations dunaires mobiles ou

consolidées jalonnant I’ensemble de la cote.
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Borsali, (2013) montre que la teneur en eau gravimétrique des sols dépend en premier

lieu des conditions climatiques (températures et précipitations. Le fractionnement
granulométrique des sols étant peu destructif, les agrégats sont préserveés et les résultats de la
distribution massique des différentes fractions de sol sont différents des résultats texturaux du sol
(Six et al. 2004; Abiven et al. 2009).

Trois structures ont €té remarquées lors de 1’analyse granulométriques de profils, une
texture limoneuse- sableuse, sablo- limoneuse et une texture argileuse avec une dominance de la
texture limoneuse — sableuse, ces structures sont particulaires et lamellaire. La structure
particulaire se caractérise par une faible rétention d’eau et des ions et une porosité élevée.

Un sol de texture limoneux sableux aussi appelés sols siliceux, est bien aéré, facile a
travailler mais aussi trés permeéable et I'eau y passe comme dans un filtre entrainant avec elle les
matiéres minérales fertilisantes, c'est pourquoi ils sont pauvres en éléments nutritif. Ce que nous
avons remarqué que nos sols sont généralement pauvres en éléments nutritif (Annexe2).

Les profils de la station Mactaa sont argileux, ce taux élevé d’agiles au niveau du sol peut
étre expliqué par la nature de leurs fonds géochimiques naturels qui se distinguent par des roches
meres. Des roches sédimentaires argileuses qui présentent une richesse importante en argiles
(Tararina et al. 2011).

La station de Sidi Medjdoub se caractérise par un sol ou la fraction sable grossier et sable
finest dominante, la station Mazagran la fraction limon fin est dominante, ces trois stations sont
classées selon le test de Newman- Keuls au seuil de 5 % dans le groupe A (Tableau 25).

Les valeurs de I’humidité du sol se situent entre une valeur minimale de I’ordre de 47 %
stationSidi Medjdoub et une valeur maximale de 1’ordre 85% station Mactaa.

Plus le taux d’humidité des sols est élevé, plus le taux de décomposition augmente, et
inversement. Combinée aux fluctuations de températures, 1’évolution des précipitations aura des
incidences sur la structure et I’acidité des sols et, par conséquent, sur leur capacité a stocker

I’eau. Ainsi, la connaissance de I'numidité du sol est trés précieuse pour détecter des périodes de
stress hydrique (Escorihuela, 2007).

L’ensemble des profils montrent un pH basique a treés basique. C’est une fourchette des
pH courants pour les sols en régions semi arides (Madani, 2008). Les sols argileux détiennent un
pouvoir tampon important retiennent les éléments minéraux et s’opposent aux variations rapidesdu
pH (Jayalath et al. 2016).

La dégradation des sols par alcalinisation en zone aride ou semi-aride, ce sont la les types
de dégradation les plus fréquentes, et souvent liées a la désertification. C’est donc le jeu de
processus chimiques qui va conditionner de trés mauvaises caractéristiques physiques des sols.
Enfin, le pH alcalin diminue 1’assimilation de nombreux éléments nutritifs par les plantes.
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La conductivité d’un sol dépend de nombreux facteurs, elle est fortement dépendante de

I’humidité du sol. La relation entre la conductivité et ’humidité est de type sigmoide. La
conductivité maximale est atteinte lorsque I’humidité est supérieure ou égale a la capacité au
champ, elle augmente significativement lorsque la température du sol augmente et varie en
fonction de la température la conductivité est reliée a la concentration et & la nature des
substances dissoutes. La majorité des sols des stations étudiés sont des sols peu salé a non salés
(Annexe2).

Le niveau d’élément nutritif peut étre bas pour soutenir une croissance vigoureuse quand
la conductivité est tres basse. Un sol légerement salé est un sol qui cause une diminution du
rendement des cultures tres sensibles au sel.

Differents facteurs du milieu qui entrainent la dissolution de sels calcaires dans le sol,
pouvant interagir les uns avec les autres, sont a ’origine de la variation de la conductivité
électrique du sol.

L’analyse des sols montent que le calcaire total est présent en des proportions trés élevées
alors que le calcaire actif est faible (Annexe2). En présence de calcaire, il y aurait oxydation
rapide de la lignine, ce qui ralentirait sa fragmentation, ainsi que sa minéralisation par les micro-
organismes. L'ammonification nette est nettement plus faible et la quantité d'azote minéral total
mis a la disposition des plantes est beaucoup plus faible en sol carbonaté qu'en sol décarbonaté
(Le Tacon, 1978).

Les modifications quantitatives et qualitatives de la matiere organique, en présence de
calcaire,ont des conséquences importantes sur la minéralisation de I'azote.

Les teneurs moyennes de nos sols en calcaire total des cing stations d’études nous rapportent des
valeurs moyenne a élever, justifié par leurs pH alcalins (Annexe2) ; plus le sol est calcaire plus il
est alcalin (Zupancica et al. 2018).

La teneur en argiles est inversement proportionnelle au pourcentage du calcaire et qu’a
partir du seuil de 40 %, les teneurs en calcaire des sols diminuent trés fortement quand les taux
d’argiles augmentent, ce phénomene serait di probablement au fait que la faible perméabilité
hydraulique des horizons trés argileux ne permet pas I’entrainement et 1’accumulation des
carbonates de calcium dans le sol (Oliveira et al. 2018).

La teneur du sol en principes non-échangeables dépend de la composition chimique de la
roche-meére dont le sol dérive, de sa structure cristalline et de son degré d'altération climatique.
Le sol fournit I'essentiel de I'eau et des éléments nutritifs sous forme d'ions minéraux.
L’analyse des sols montre des teneurs plus faibles (une carence) en calcium. Un sol déficitaire en
Ca™ est synonyme de problemes sur les cultures qui sont liées généralement a la toxicité

aluminique (Guerin, 2016).
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Le calcium et le magnésium sont généralement en quantité suffisante pour assurer les

besoins des plantes ; le complexe absorbant est pratiquement saturé en alcalineux-terreux,
calcium et magnésium. Les cations du calcium qui en résultent seront fixés sur les surfaces
spécifiques dela fraction fine (Tessier et al. 1999 ; Saidi et al. 2008).

Le phosphore et le potassium sont des éléments majeurs indispensables a la croissance et
au développement des végétaux. L’analyse des sols marque un taux trés élevé en phosphore et un
taux faible a élever en potassium. Les sols trop riches en phosphore entrainent un risque de
pollution des eaux (entrainement du phosphore par ruissellement, érosion hydrique ou lessivage).

Le potassium est un ¢lément peu présent a 1’état naturel, a I’exception de certains sols
calcaires ou argileux. Le potassium est indispensable a la vie de la plante est souvent présent
dans les sols argileux ; par contre, il montre des carences dans les horizons profonds des sols
sableux. La libération de K minéral est déterminée par les vitesses d’altération des minéraux

Le sodium est un élément secondaire dont la teneur naturelle dans nos sols est faible
(saufssituations de sols de marais.

Le taux de sodium dans I’ensemble des profils varie entre faible, moyen a élever
(Annexe2).

La stabilité structurale des sols affectés par les sels solubles et le sodium échangeable est
un facteur déterminant de leur évolution structurale superficielle sous 1’action des pluies et des
irrigations. Concernant 1’effet néfaste du sodium échangeable sur la structure des sols, le seuil de
15 % est initialement considéré comme le niveau critique qui affecte la stabilité structurale des
sols (U. S. Salinity Laboratory, 1954).

Les sols susceptibles d’émettre le plus de carbone sont ceux qui contiennent le plus de
matiere organique (Union européenne, 2011). D’apres les analyses effectuées le taux de matiére
organique est faible a moyen pour ’ensemble des profils. Par contre les teneurs en azote sont
faibles a tres faible.

Les matiéres organiques sont essentielles pour assurer la santé des sols, maintenir leur
structure, fournir des éléments nutritifs par infiltration, fixer les polluants et améliorer
I’infiltration et la rétention de I’eau. Elles se trouvent au centre de nombreux services
écosystémiques rendus par les sols (Dominati et al. 2010).La quantité de matiére organique qui
dépend du type du sol et du groupement végétal (Kebaili, 2009) .Les sols pauvres en argile et en
matiére organique offrent moins de sites d’échange et, par conséquent, retiennent moins le
potassium (Munroe, 2018).

La vitesse de minéralisation joue un réle au moins aussi grand et elle est déterminante

dans la répartition des groupements végetaux présentés (Aafi, 2003).
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La diminution de la teneur de 1’azote dans le sol est due aux activités biologiques et la

mobilité de 1’azote dans le sol sous I’effet des eaux de précipitations totales qui provoque son
lixiviationdans le sol. La plupart des profils analysés sont trés pauvre en azote (Annexe2)

La perte de carbone organique n’induit pas seulement un probléme de fertilité des sols
maispeut aussi engendrer une perte de leur structuration spatiale (Bronick et Lal 2005).

Le rapport C/N est largement utilisé pour classer les types de matieres organiques dans un
sol. Il représente un indicateur de dégradation des résidus dans un sol. Il renseigne sur le degré
d’évolution de la matiére organique, 1’activité biologique, le potentiel de fourniture d’azote par le
sol (minéralisation). D’aprés LCA, 2008 ce rapport est trés élevé donc ces horizons ont une
activité biologique réduite, avec une décomposition lente de la matiere organique.

Borsali, (2013) a montré que 1’augmentation concomitante des teneurs en azote total aux
teneurs en carbone organique, avec comme conséquence une diminution du rapport C/N, suggére
également des apports de matieres organiques fraiches riches en azote

Nos résultats ont par ailleurs révélé que le rapport C/N est 1égérement éleveé a tres élevé
dans I’ensemble des profils (Annexe2).

Quand le rapport C/N est élevé (> 25), ’azote risque de manquer aux cultures si le sol est
pauvre en matiéres organiques. Si le rapport est faible (<15), beaucoup d’azote est disponible
pour les cultures (Elzein et Balesdent, 1995).

L’analyse de variance effectuée sur différentes variables mesurées sur les caractéres
chimiques des cinq sols montre que I’humidité et le ph varient le moins entre les profils puisque
tous les sols sont alcalin le. La CE, C/N, Ca CO3 total et le Na sont les éléments les plus
variables.

La station Mactaa est classée selon le test de Newman- Keuls au seuil de 5 % dans le
groupe A(Figure 31) pour I’ensemble des variables des analyses chimiques.

Une corrélation positive entre 1’argile et le pH et le Na, I’humidité et le sable grossier, le
carbone avec la matiére organique et la matiére organique avec le calcium(Tableau36).

Conclusion

Le sol est une ressource non renouvelable essentielle a 1’activité humaine et a la survie
des écosystémes. Sa préservation nécessite une étude et un suivi basés notamment sur des
indicateurs de sa qualite.

La présente étude pose la problématique des sols squelettiques et pauvre du littorale ou la
situation est aggravée par la dégradation du tapis végétale ce qui expose ces sol vulnérable au
risque de 1’érosion. Ce présent travail, fournit un document de base, apporte quelques réponses

notamment en terme de choix des zones prioritaires d'intervention pour restaurer ces terres en
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vois de dégradation et conserver ce patrimoine génétique des populations naturelles d’Atriplex

halimus

L’analyse de nos échantillons de sols des zones colonisées par une végétation halophyte
constituée essentiellement d’Atriplexaies, sont soumises a la prédominance d’une texture fine et
des sols qui subis la perte progressive de leur fertilité,

La structure fine & base de limon réagisse a la dynamique des sels, en période séche, ils
favorisent le mouvement ascendant des sels solubles par remontée capillaire et le gradient de
salinité est orienté alors vers la surface. En période pluvieuse, il favorise la stagnation des plans
eau et I’engorgement de 1’horizon superficiel. Ces deux facteurs édaphiques sont
fondamentalement a I’origine de la répartition des espéces halophytes, notamment Atriplex
halimus de nos différentes stations.

Le pH alcalin des sols des cing stations considérés, confirme que le taux de carbonates

élevés est le résultat de phénoménes d’ordre hydrogéologique. Un taux faible en azote et en

matiére organique affecte en premier lieu la nutrition minérale de la plante.
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3-Composition chimique et valeur nutritive de I’espéce spontanée Ariplex halimus L.
Cas de la région de Mostaganem

Dans les zones semi-arides la production fourragere est assujettie a différentes
contraintes climatiques, entre autres, la désertification et 1’érosion. Devant cette situation, le
probléme majeur auquel 1’¢levage fait face dans ces zones est la rareté et 1’irrégularité¢ des

ressources fourrageéres.

En Algérie, I’alimentation des animaux est constituée par une végétation annuelle
spontanée des paturages naturels, des jacheres, des foins grossiers parfois de mauvaise qualité,

ainsi que par les résidus de I’agriculture, principalement de la paille (Abdelguerfi,1994).

L’Atriplex halimus L constitue indéniablement 1’une des espéces prometteuses qui
permet non seulement la lutte contre 1’érosion et la mise en valeur des terres agricoles, mais
aussi une contribution a 1’alimentation du cheptel (Le Houérou, 2000). Plante halophyte de
grande importance écologique et économique dans les régions méditerranéennes de par son
adaptation aux conditions pédoclimatiques des zones arides et semi-arides et son réle dans
I’alimentation du bétail (Mc Kell 1989 ; Martinez et al. 2003 ; Haddioui et Baaziz, 2001).

Cette espéce est utilisée comme plante fourragére, notamment durant la période de
sécheresse estivale (Valderrabano et al. 1996 ; Bajji et al. 2002 ; Abbad et al. 2004).

Kinet et al. (1998), ont montré que cette espéce constitue un fourrage tres apprécié par les
camélidés, les ovins et les caprins, particulierement en période de soudure.

L’analyse de la composition chimique constitue la base des méthodes d’évaluation de la
valeur nutritive des plantes fourragéres, car elle permet de quantifier les teneurs en nutriments
de I’aliment, et donc de renseigner sur sa richesse ou sa faiblesse pour tel ou tel élément
nutritif. Elle permet donc au nutritionniste de sélectionner la combinaison d’aliments qui répond

au mieux aux besoins de 1’animal (Arab et al. 2009).

La valeur nutritive d’un fourrage est dépendante du contenu et de la forme des éléments
nutritifs présents dans la plante et de la quantité qui sera ingérée par I’animal (Tremblay et al.
2002). La connaissance de cette valeur nutritive est indispensable pour le rationnementafin de
couvrir les besoins nutritionnels des animaux et éviter les déséquilibres alimentaires.

L’objectif du présent travail réalisé est d’évaluer la possibilité d’utilisation de cette espece
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comme constituant des rations alimentaires dans 1’élevage et de sélectionner des écotypes
d’Atriplex halimus. L les plus intéressants sur le plan nutritionnel afin de trouver des
stratégies de gestions de ces parcours ou leur aire de répartition se réduit de plus en plus, par
suite de surpaturage.

La détermination de la composition chimique de 1’espéce a été évaluée par une analyse
chimique concernant la matiere séche (MS), matieére organique (MO), matiere minérale
(MM), matiére azotée totale (MAT), cellulose brute (CB), protéines, éléments minéraux
majeurs : sodium, (Na), potassium(K), calcium(Ca), phosphore(P).

Une analyse des constituants pariétaux, les fractions NDF (Fibre extraite au Détergent
Neutre), ADF (Fibre extraite au détergent Acide) et ADL (Lignine extraite au Détergent
Acide), suivi par un dosage des Chlorures et Oxalates totaux et enfin une évaluation de la
production de biomasse par pied et quelques caractéristiques de fructification et semences
d’Atriplex halimus L.

3.1- Matériels

Les échantillons ont été collectés dans les populations naturelles d’une région semi-
aride Mostaganem située dans le littorale d’Algérie, cinq stations ont été choisi durant la
période d’automne, période de fructification ou la plante est tres brouté par les animaux.

L’aménagement de ces stations en vue d’une amélioration de production fourragere
des parcours passe d’abord par une meilleure connaissance de la valeur alimentaire de

I’espéce halophyte telle que /’Atriplex halimus L (Tableau 27).
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Tableau 26 : Situation et caractéristiques des stations

_ ] _ Altitude L )
Stations Latitude Longitude m) Caractéristiques des stations
m
Une grande biodiversité et unerichesse floristique.
Mactaa 35°47'4.67"N | 0° 7'15.73"0 3  |Dégradation alarmante des pieds d’Atriplex halimus L.
Sol sableux.
Matarba 35°56'54.07"N | 0°5'14.38"E 20 |Surpéturage etcoupes des touffes les plus
développées dans la zone.
Disparition de plusieurs espéces et dégradation alarmantes des pieds
Sidi Mejdoub| 35°57'5.47"N | 0°5'35.33"E 53 |d’Atriplex halimus L.
Une grande richesse floristique.
Mazagran | 35°53'58.14"N| 0°4'7.04"E 94 |Les pieds d’Atriplex halimus L. sont plus ou moins dégradés.
Les pieds d’Atriplex halimus L.se trouvent entre les cultures, une
Debdaba 350552 24"N | 0° 643.78"E 138 dégradation visible due a la coupe et au surpaturage
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Les stations on fait I’objet d’un échantillonnage systématique. Les sorties ont été
effectuées entre les mois de Novembre, Décembre(Automne) pendant cette période, il y a une
remontée biologique potentielle. Le plan d’échantillonnage comporte un transect orienté nord-
sud depuis le littoral jusqu'a I’intérieure des terres comporte cingq stations Matarba, Sidi

Medjdoube, Mactaa, Debdaba et Mazagran.

Les échantillons ont été effectués sur des quadras dont 1’aire minimale avoisine les 100
m? et dont la distance dépend de densité des pieds de 1’Atriplex halimus.L estimée a vue d’ceil

toutau long du transect, y compris les espaces de paturage.

Les prélevements viennent successivement apres la réalisation de la fosse pedologique ;
pour notre expérience on a choisi deux compartiments brindilles et feuilles, sit6t le
préléevement fait, il est impéricux de loger 1’échantillon avec une étiquette qui porte le nom de

la culture et le numéro du profil.

Des échantillons de 300 g de feuilles et de brindilles séchées au four de chaque arbuste
ont été broyés pour passer un tamis de 0,4 mm et utilisé pour des analyses chimiques
ultérieures.

3.2- Méthodes

3.2.1- Détermination de la matiére séche

Apres détermination le poids de matiére fraiche, un échantillon par compartiment
brindilleset feuilles a été transporté au laboratoire.
Dans un creuset en porcelaine préalablement seche et tare (Po), peser une masse (M)
d’échantillon. Mettre dans une étuve a 105°C jusqu’a obtenir une masse d’échantillon
constante. Refroidir dans un dessiccateur et peser ’ensemble de masse P1 (AOAC, 1990).
(Annexe3).

3.2.2- Détermination des matieres minérale et organique

La matiere minérale (MM) représente la partie d’un produit végétal qui reste une fois
que la matiere organique en a éeté totalement extraite. Elle est déterminée par calcination de
I’échantillon. Placer 1’échantillon sec préalablement obtenu dans un four a 550°C pendant 6

heures. Refroidir dans un dessiccateur et peser I’ensemble de masse (AOAC, 1990).
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3.2.3- Teneur en cellulose brute (CB)

Elle est déterminée par la méthode de Weend a partir d'une prise d'essai de 1 g de
matiere seche. C'est une technique qui consiste a une double hydrolyse. La premiere par
I'acide sulfurique (H2 Soa) et la seconde par la soude (NaOH). Suivie d'un lavage a I'acétone,
un étuvage de 8 h a 105 °C et une calcination de 3 h a 550 °C dans un four a moufle.

La méthode utilisée pour le dosage de la cellulose brut est celle de Weende (Sauvant,
1988) (Figure32).

1g d’échantillon d’essai+H2 So4 (150 ml)

Ebullition

Surnageant Centrifugation

Culot

Filtration (3 lavages avec 1’eau distillée)

Addition NaoH (0.1N)

Ebullition

Filtration (3 lavages avec 1’eau distillée)

Lavage avec 1’acétone

Etuvage 8h a105°C pesage P’

Calcination 3ha 550°C pesage P"

Calcul du taux de CB

Figure 31 : Protocole de dosage de la cellulose brute Méthode de Weende
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3.2.4- Détermination de la matiere azotée totale

L’azote a été analysé par la méthode de Kjeldahl, qui consiste en la transformation des
composés azotés dosables par minéralisation de 1’échantillon a chaud en présence d’acide
sulfurique et d’un catalyseur (Sélénium) puis distillé par entrainement a la vapeur a ’aide
d’acide chlorhydrique fort en excés. L’exces d’acide est alors titré par une solution de soude de
normalité connue. On dose par cette méthode les formes réduites de 1’azote, soit 1’azote

organique et 1’azote ammoniacal (AOAC, 2000).
3.2.5- Dosage des Protéines

La méthode utilisée pour la détermination des protéines est celle de Kjeldahl. Cette
méthode comprend deux grandes étapes essentielles :
- La minéralisation sulfurique (Digestion).
- La distillation suivie du titrage avec 1’acide chlorhydrique (HCI).
La teneur en matieres azotées totales (MAT) est obtenue en multipliant la teneur en azote par
6,25.

3.2.6-Teneur en macro éléments (Na, Ca, K, et P)

Le dosage des éléments biogenes nécessite une minéralisation et une mise en solution
de la poudre végétale homogene. Les éléments sodium, calcium et potassium sont dosés a
partir des solutions obtenues, directement sur la fraction minérale (cendres) par
spectrophotométrie a flamme.

Le phosphate en présence de molybdate d’ammonium et en milieu acide forme un
complexe coloré jaune qui, en milieu réducteur (FeSO,), devient bleu. Il est alors dosable par
spectrophotométrie. La mesure de 1’intensité de coloration bleue dépend de la concentration
en Phosphate. Une courbe d’étalonage est réalisé dans les mémes conditions. Le phosphore
est déterminé par colorimétrie, un colorimetre réglé a une longueur d’onde de 420 nm.

(Didier de saint-Armand et CAS, 1967).

3.2.7-Teneur en constituants pariétaux (ADL, ADF et NDF)

Une des composantes importantes des aliments pour animaux est la teneur en fibres.
Elle représente la fraction de ’aliment la plus difficile a digérer, la fraction complémentaire
(non fibreuse), est facilement digérée par la plupart des animaux. Chez le ruminant, des

différences dans la quantité et les propriétés physiques et chimiques des fibres dans 1’aliment
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peuvent altérer les fermentations dans la panse, le métabolisme, le taux de lipides dans le lait

produit et finalement, la santé de I’animal a long terme (Mertens, 1997).

Les fractions NDF (Fibre extraite au Détergent Neutre), ADF (Fibre extraite au
détergent Acide), ADL (Lignine extraite au Détergent Acide) et qui est indigestible donc non
utilisable par I’animal ont été déterminés sur des pieds d’Atriplex halimus L durant la période

automne en utilisant la méthode de Van Soest et al. (1991).

L’NDF est la partie résiduelle obtenue apres traitement hydrolytique de I’échantillon
vegétal par un détergent neutre. Cette hydrolyse permet de séparer les constituants fibreux des
parois (cellulose, hémicellulose, lignine, cutine, etc.) des constituants cellulaires solubles

(sucres, pectines, acides organiques, lipides, sels minéraux, etc.).

Les échantillons végétaux séchés et moulus finement sont mis dans des sachets scellés
et puis lavés par la solution neutre bouillante additionnée d’une enzyme amylolytique. Les
sachets sont ensuite lavés plusieurs fois avec de I’eau bouillante puis a 1’acétone puis mis dans
des creusets tarés a sécher dans une étuve a 100 °C pendant 8 heures. Le résidu sec est alors
déterminé par pesée. Les sachets sont ensuite mis a incinération dans un four a moufle et les

cendres sont déterminées
NDF(%)= (Poids sec apreés etuvage — Poids des cendres)*100/ Poids de I’échantillon

L’ADF obtenue par action d’un détergent acide récupere la silice, le complexe tanins-
protéines, et en partie la pectine. La fraction de la fibre déterminée est donc la cellulose, la
lignine, la cutine, et éventuellement les tanins et les pectines et quelques substances minérales
insolubles. L’échantillon végétal mis dans des sachets en papier résistant scellés est traité avec
une solution de détergent en milieu acide (acide sulfurique 1 N) bouillon pendant une heure et
est ensuite lavé plusieurs fois avec de 1’eau bouillante jusqu’a disparition totale de la couleur,

puis lavé avec de I’acétone et mis & sécher. Le poids sec est alors déterminé par pesée.
ADF(%) = Poids sec apres passage a I’étuve*100/ poids de I’échantillon

Sur les sachets qui ont servi pour la détermination de I’ADF, on détermine I’ADL qui
constitue principalement la lignine brute. Ces sachets sont donc mis dans une solution d’acide

sulfurique a 72% pendant trois heures avec agitation chaque demi-heure puis lavés plusieurs
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fois a I’eau chaude puis mis a sécher dans 1’étuve, le poids sec est alors déterminé. Les sachets
sont ensuite mis a incinérer dans un four & moufle refroidis et le poids des cendres est

déterminé.

ADL (%) = (Poids sec a I’étuve- Poids des cendres)*100/Poids de I’échantillon sec

3.2.8-Dosage d’oxalates totaux

Les oxalates solubles et les oxalates totaux sont extraits respectivement a 1’eau
distillée et dans un mélange eau distillée - acide chlorhydrique (6 N) (1 /19 : v/ v) pendant 1h
dans un bain — marie bouillant. Les oxalates extraits sont dosés aprés oxydation par le
permanganate de potassium (0,09 N) en milieu acide sulfurique 1 N a chaud.

Les papiers filtres utilisés des la 2éme filtration sont introduits dans les béchers.
L’acide sulfurique (1:4 v / v) y est ajouté progressivement jusqu’a dissolution compléte du
précipité. Le contenu du bécher est amené a la limite de I’ébullition (70 — 80°C) et titré avec
une solution titrante de permanganate de potassium (0,09N) jusqu’au virage au rose stable
pendant environ 30 sec. En présence de 1’acide sulfurique et a chaud, I’acide oxalique est

oxydé par le permanganate de potassium (AOAC, 1990) (Annexe3).
3.2.9-Dosage des Chlorures

La méthode de Mohr est une méthode de titrage des chlorures. Elle consiste en un
dosage argentimétrique des ions chlorures par le nitrate d'argent en présence de chromate de
sodium. Ce dernier est I'indicateur coloré qui réagit en fin de dosage pour former le chromate
d'argent, apparaissant comme un précipité rouge brique. L'argentimétrie (ou argentométrie)
désigne un ensemble de méthodes de titrage par précipitation ayant pour point commun
d'utiliser une solution contenant des ions Ag*. La solution titrante est généralement une solution

de nitrate d'argent (AgNO3) (Annexe3).

3.2.10-Production fourragere et quelques caractéristiques des fructifications de

semences d’Atriplex halimus L.

L’estimation de la phytomasse d’Atriplex halimusL est basée sur la méthode de I'unité
de référence (UR) Cette méthode consiste a couper une plante entiere moyenne représentative

(ou de référence) d’une espece donnée (Floret et Pontanier ,1982 ; Kirmse et Norton, 1985).
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Des pieds d’Atriplex halimus L sont coupés aux ras du sol, séchées puis pesées. Le séchage a
éteé fait au laboratoire dans 1’étuve jusqu’a poids constant & une température de 105°C durant
24h. Le poids de matiére seche obtenu en gramme par metre carré est converti en kilogrammede
matiére seche par hectare (Kg.ha-1). Pour les semences de cette derniere le poids de mille

graines Vétues et nues a été calculé a I’aide d’une balance de précision.
3.2.11-Analyse statistique

Les données ont été traitées par une analyse de variance mono factorielle organisée en bloc,
suivie d’une comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Newman et Keuls.
L’analyse de variance (ANOVA) est effectuée par le programme Statbox 6.4.

3.3- Résultats et discussion

3.3.1- Composition chimique ( MS, MM, MO, CB, MAT et PB) des feuilles et des
brindilles de I’Atriplex halimus L

Les arbustes étudiés présentent des teneurs en MS qui varie entre 1’organe analysé, les
brindilles présentent des teneurs plus élevée de 50.1%, pour la station Mactaa, les teneurs les
plus faibles sont enregistrés pour les feuilles de la station Debdaba (23.2 %).

Le pourcentage de la matiere minérale varie selon le développement et les besoins du
végétal en minéraux. Le taux maximal de la MM des feuilles et des brindilles se situe aux
alentours de 46.09 et 49.2% de la MS pour la station de Mazagran. En effet, la matiere
organique (MO) est la composante la plus forte avec des valeurs allant de 68.3 a 74.73 % de
la MS pour les feuilles et les brindilles de la station Mactaa.

Le taux de cellulose brute évolue avec le développement de la plante pour atteindre
une teneur maximale del12.3 a 18.5 % de la MS pour les brindilles et les feuilles de la station
Mactaa. En ce qui concerne la teneur en matieres azotées totales (MAT), nous constatons des
teneurs variables avec une fourchette de 22.4 et 24.2 % de la MS pour les feuilles et brindilles.
En dernier lieux les taux de protéines brut les plus élevés ont été enregistrés chez les arbustes
du site Mactaa de 14 a15% de la MS(Tableau28).
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Tableau 27 : Teneur en MS, MM, MO, CB, MAT et PB des feuilles et des brindilles d’Atriplex halimus L

@ MS (%) MM (%MS) MO (%MS) CB (%MS) MAT (%MS) PB (%MS)
(@]
E= Organes Organes Organes Organes Organes Organes
7 Br Fe Br Fe Br Fe Br Fe Br Fe Br Fe
&
= 38.7+0.625 50.1+5 31.742.138 | 25.27+2.702| 68.3+0.586 | 74.73+1.612| 12.3+1.473| 18.5+0.5 | 24.2+0.833| 22.4+1.60 15+1 14+1
3+
>
8
5 30.2+1.058| 36.70+1.47 | 49.2+0.854 | 29.8+0.721 | 50.842.433 | 70.2+1.114 | 11.840.346| 15.4+0.656| 21.5+2.831| 16.8+4.027| 13.5+1.732| 10.5+1.323
(3°]
=

O

2
T T 29+1 34.66+0.57 | 47.6+0.529 | 39.29+1.585| 52.4+4.613 | 60.71+1.482| 10.5+1.411| 15+0.917 | 20+0.80 | 19.2+1.60 12+0.5 12+1
(0p) o

[}

=
8
‘é 23.2+1.3 | 26.68+0.67 | 43.47+0.872| 47.22+0.700| 56.6+0.458 | 58.8+0.917 | 11.1+1.473| 14.8+1.473| 22.9+0.924| 21.6+1.386| 14+0.577 | 13.5+0.866
[«B]
Q
c
©
% 24.6+0.529 | 26.09+1.852| 46.09+0.956 | 49.07+0.978| 53.1+0.964 | 50.3+1.015 | 10.9+0.954| 13.7+0.265| 17+2.444 | 15.4+2.444|10.66+1.528| 9.66+1.528
1+
=

Br : Brindilles : Fe : Feuilles
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L’analyse de la variance a révélé un effet hautement significatif (p < 0,05) entre les
stations en ce qui concerne le taux de matiére seche, matiére minérale, matiére organique,
cellulose brut et protéines brute et un effet non significatif pour les teneurs en matiere azotée

total dans les organes feuilles et brindilles d’Atriplex halimus L (Tableau28).

Tableau 28 : Classement des organes analysés (brindilles et feuilles) des stations en
groupes homogenes

Groupes MS (%) MM MO CB MAT PB
Homogenes (%MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)
Organes Organes Organes | Organes Organes | Organes
Br | Fe Br | Fe Br | Fe | Br Fe [Br |Fe |Br |Fe
B |A A | B B |A |B A |A |B A | B

Br : Brindilles Fe : Feuilles

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5 % a permis de classer les organes analysés

brindilles et feuilles des stations en deux groupes distincts A et B (Tableau 29).

Tableau 29 : Classement des stations selon les éléments analysés en groupes homogenes

Groupes MS( MM MO CB MAT PB (%MS)
Homogénes %) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)
Mactaa A E A A A
Matarba B D B B B
g Sidi B C C B B
§ Medjdoub
Debdaba C B C B AB A
Mazagra C A D B C C
A, B et C groupes homogénes selon le test de Newman Keuls au risque 0=0,05

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5 % a permis de classer les stations selon les

éléments analysés en six groupes distincts A, B, AB, C, D, E (Tableau 30).
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3.3.2-Teneur en macro éléments (Na, Ca, K, et P) des feuilles et des brindilles
d’Atriplex halimus L.

Teneur en Na* en % de matiere seche (feuilles et brindilles)

1.4

%

1.2

0.8

0.6 O Brindilles

04 m Feuilles

0.2

Mactaa
Matarba Sidi Medid
arvied) Debdaba
Mazagran

Figure 32 : Teneur en Na* en % de matiere séche (brindilles et feuilles)

Teneur en K en % de matiére séche (feuilles et brindilles)
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Figure 34:Teneur en K* en % de matiere séche (brindilles et feuilles)
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Teneur en P2 Os en % de matiére seche (feuilles et brindilles)
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Mactaa Matarba Sidi Medjd Debdaba Mazagran
Figure 35 :Teneur en P, O; en % de matiére séche (brindilles et
feuilles)
Teneur en Ca*™ en % de matiere séche (feuilles et brindilles)
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Figure 33 : Teneur en Ca** en % de matiére seche (brindilles et feuilles)

134



Chapitre 111 Composition chimigue et valeur nutritive de |’A¢riplex halimus

D’apres les figures 33, 34,35 et 36 1’analyse des brindilles et des feuilles montrent un
taux trés élevé en sodium de 0.20 & 0.95% de la MS pour les brindilles et de 0.7 a 1.29 % de
la MS pour les feuilles les teneurs en potassium sont 0.13 a 0.55% de la MS pour les
brindilles et de 0.26 a 1.09% de la MS pour les feuilles.

L’assimilation du phosphore est trés bonne, les teneurs en phosphore enregistrés sont
0.075a 0.53% de MS pour les brindilles et pour les feuilles de 0.076 & 0.70 % de la MS.

Les teneurs en calcium sont de 1.69 a 1.203 % de la MS pour les brindilles et del.21 &
1.77% de la MS pour les feuilles.

Selon les normes de d’interprétation de la composition chimique des plantes Chapman
(1961), I’analyse des brindilles et des feuilles montrent un taux trés €levé en sodium, les pieds
d’Atriplex halimus de la station de sidi Medjdoub sont les plus riche en cet élément,
I’absorption du sodium est étroitement liée a la nature du sol.

Les teneurs en potassium sont faibles a tres faible, les teneurs en phosphore enregistrés
sont trés éleves et, les brindilles de la station Debdaba et les feuilles de la station sidi
Medjdoub sont plus riche en phosphore .Les concentrations en calcium sont excessivement
basses dansles brindilles et les feuilles pour I’ensemble des stations étudiées.

L’analyse de la variance a révélé un effet hautement significatif (p < 0,05) entre les
stations en ce qui concerne le taux de sodium, potassium, phosphore et calcium.

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5 % a permis de classer les organes analysés

brindilleset feuilles des stations en deux groupes distincts A et B (Tableau31).

Tableau 30: Classement des organes analyses (Ca**, Na**, P, et K*) brindilles et feuilles en
groupes homogenes

Groupes Ca™ Na* P K*

Homogeénes

Organes Organes Organes Organes
Br Fe Br Fe Br Fe Br Fe
B A B A B A B A

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5 % a permis de classer les organes analyses

brindilles et feuilles des stations en deux groupes distincts A et B (Tableau31).
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Tableau 31 : Classement des stations en fonction des analyses (Ca**, Na**, P, et K*)
brindilles et feuilles en groupes homogenes

roupes Homogénes Eléments
Stations Ca*™ Na* P20s K*
Stations Mactaa A A D A
Matarba B B B C
Sidi Medjdoub C A A C
Debdaba D B A B
Mazagra D B C C

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5

groupes distincts A, B, C, D (Tableau 33).

% a permis de classer les stations en quatre

3.3.3- Composition en fibres, chlorures et oxalates totaux des feuilles et des

brindilles d’Atriplex halimus L.

Tableau 32 : Composition en fibres, chlorures et oxalates totaux des feuilles et des

brindilles d’Atriplex halimus L.

Stations NDF (%) ADF (%) ADL (%) | ADL/ADF | Chlorures | Oxalates
(%) Totaux (%)

m Br | 27.18+1.896 | 28.2+0.794 | 8.89+0.475 | 0.31+0.017 9+1 5.67+0.411

©

§ Fe | 27.21+1.114 | 16.8+0.329 | 7.44+0.122 | 0.44+0.015 | 12.5+0.5 | 5.60£0.724

- Br | 36.67+0.286 | 33.6+£0.361 | 9.1+0.361 | 0.27+0.006 | 8.5+0.361 5+0.458

o]

é Fe | 21.64+0.342 | 18.3+0.200 | 7.56+0.517 | 0.41+0.026 | 10.8+0.2 | 5.38+0.354
- Br | 34.23+0.275 | 15.60+0.436 | 7.89+0.101 | 0.50+0.009 | 8+1.735 | 4.46x0.561
>
(@]

S % Fe | 21.66+1.148 | 15.2+0.985 | 6.30+0.304 | 0.41+0.01 10+1 4.86+0.201

(2=

< Br | 41.60+1.914 | 17.2+0.361 | 7.66+0.251 | 0.44+0.006 7+1.4 4.25+0.709

Qo

[35

% Fe | 20.10+0.348 | 16+0.458 | 6.73+£0.311 | 0.42+0.029 | 11+1.321 | 5.50+0.454

- Br | 44.38+0.688 | 27.1+1.153 | 9.66+0.362 | 0.35+0.01 | 7.6+0.608 | 4.67+0.113

©

= 4.96+0.242

g Fe | 27.61+£0.557 | 20.2+1.836 | 8.66+0.314 | 0.42+0.031 | 11.5+0.577
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D’une maniére générale, on constate que les substrats étudiés présentent une
composition pariétale différente entre les feuilles et les brindilles. Pour la fraction NDF qui
représente la paroi totale (cellulose + hémicelluloses + lignine), elle varie entre 27.18 % et
44.38 % MS pour les brindilles par contre pour les feuilles elle est de 20.1et 27.61 % MS.

La valeur la plus élevée de ’ADF (Fibre extraite au détergent Acide) est notée pour
les brindilles et les feuilles de 20.2 et 33.6 % MS, la plus faible est de 15.2 et 15.6

respectivement.

Le taux en fibres ADL (Lignine extraite au Détergent Acide) dans notre expérience a
été nettement de 6.30 a 8.66 % MS pour les feuilles et de7.66 a 9.66 % MS pour les brindilles.
Le rapport ADL/ADF qui donne une idée sur la digestibilité d’un fourrage enregistre un taux

de 0.44 2 0.5 % MS pour les feuilles et les brindilles (Tableau 33).

L’analyse de la variance a révélé un effet significatif (p < 0,05) entre les stations en ce
qui concerne le taux d’oxalates et les chlorures dans les feuilles est les brindilles d’Atriplex
halimus L. et un effet hautement significatif (p < 0,05) pour les teneurs en ADF (%), NDF
(%), ADL (%) et le rapport ADL/ADF dans les organes feuilles et brindilles d’Atriplex
halimus L. Les feuilles sont plus riches en NDF, ADF, ADL, ADL/ADF, Chlorures et
Oxalates (Tableau34). La station Mactaa appartient aux groupes A en ce qui concerne les sels

chlorures et oxalates (Tableau35).

Tableau 33 : Classement des organes analysés (Fibres et sels chlorures et Oxalates)

Groupes Chlorures Oxalates
. NDF (%) | ADF (%) | ADL (%) | ADL/ADF
Homogenes (%) totaux(%)
Organes Organes Organes Organes Organes Organes
Br | Fe Br | Fe Br | Fe Br Fe Br | Fe Br | Fe
A | B A | B A |B B A B A B A

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5 % a permis de classer les organes analysés brindilles

et feuilles des stations en deux groupes distincts A et B (Tableau 34).
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Tableau 34 : Classement des stations (Fibres et sels chlorures et Oxalates) des brindilles et
feuilles en groupes homogénes

Groupes NDF | ADF | ADL (%) | ADL/AD | Chlorur | Oxalates
Homogenes (%) | (%) F es (%) | Totaux
(%)
Mactaa D Cc B C A A
. | Matarba C A B D AB AB
S [SidiMedjdoub | CD | E C A B
‘% Debdaba A D C B B
Mazagran B B A C AB B

Les groupes homogenes a 0=0,05 les lettres différentes A, B, C présentent une différence

statistique.

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5 % a permis de classer les stations en cing
groupes distincts A, B, AB, C, D (Tableau35).

3.3.4- Production fourragere et quelques caractéristiques de semences

d’Atriplex halimus L.

Tableau 35 : Production fourragére et quelques caractéristiques de semences d’Atriplex

halimus L
Stations Poids frais |Poids sectotal Production Kg| Poids de 1000 | Poids de 1000
Totale du Du pied MS/ha/pied |grainesvétues (g)| graines nues (g)
pied (9) (9)

Mactaa 1111.04 400.01 4000 1.4+0.069c 1.150+0.018d
Matarba 852.09 390.13 3901.3 8.408+0.457a | 3.980+0.081a
Sidi 908.85 309.00 3090.09 4.108+1.016b 1.736+0.084b
Medjdoub

Debdaba 600.6 208,2 2082 2.624+0.402c | 1.280+0.018c
Mazagran 758.09 245.03 2450.3 2.208+0.394c 1.834+0.033b

Le poids frais total du pied d’Atriplex halimus L varie entre 0.600 kg a 1.11 kg. La
production de matiere séche par pieds est entre 0.208 a 0.400 Kg. Une production de 2082 a
4000, Kg MS/ha/pieds a éteé enregistré pour I’ensemble des pieds d’Atriplex halimus L étudiés.
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Le poids de mille graines vétues(g) le plus éleve est de 8.408g et le plus bas est de 1.4
g, parcontre le poids de mille graines nu varie entre 1.150 et 3.98 g (Tableau36).

L’analyse de la variance a révélé un effet hautement significatif (p < 0,05) pour le poids de
1000 grains Vétus (g) et le Poids de 1000 graines Nu (g).

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5 % a permis de classer les stations en ce qui
concerne le poids de 1000 graines vétues(g) en trois groupes distincts : groupe A (station
Matarba), groupe B (station Sidi Medjdoub) et groupe C (station Debdaba et Mazagran et
Mactaa).

Pour Poids de 1000 graines Nu (g) le test de Newman-Keuls au seuil de 5 % a permis
de classer les stations en quatre groupes distincts : groupe A( station Matarba), groupe B
(station Sidi Medjdoub et Mazagran), groupe C(station Debdaba) et groupe D(station
Mactaa)(Annexe 3).

3.3.5- Discussion

La composition morphologique, la variété de 1’espece végétale, la saison de récolte,
les substances anti-nutritionnelles et les conditions agronomiques sont parmi les facteurs
discriminatoires de leurs valeurs nutritives, essentiellement chez les arbustes fourragers (Arab
et al. 2009).

La composition minérale d’un fourrage résulte de 1’action combinée de plusieurs
facteurs ; la phase végétative de la plante, les conditions de 1’environnement et les modes
d’exploitation (Chehma, 2005 ; Chehma et Youcef, 2009).

Il'y a eu des différences entre plusieurs travaux concernant la composition chimique et
digestibilité in vitro de cet arbuste tout au long de I'année (EI-Shatnawi et Mohawesh, 2000 ;
Khorchani et al. 2000 ; Haddi et al. 2003).

L'évolution de la composition chimique d'Atriplex halimus L au cours des différentes
saisons a été étudié par plusieurs auteurs (Mufioz et al. 1994 ; Correal et al 1986 ; El
Shatnawi et Mohawesh, 2000 ; Haddi et al. 2003). Une grande variabilité dans la composition
chimique d'Atriplex halimus L a été remarqué durant la saison du printemps et en automne
(Andurea et al. 2005), cela est peut étre dd, dans une certaine mesure, aux différences
d’origine du matériel végétal (Mufioz et al. 1994).

D'autres auteurs (Haddi et al 2003 ; Correal et al. 1986) ont également observé des
valeurs différentes pour la composition chimique des échantillons d'Atriplex halimus L et de

différentes espéces d'Atriplex, respectivement cueillies a différents moments phénologiques.
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Chatterton et al. (1971) ont rapporté une large variation de la valeur nutritive des différentes
parties de la plante d’Atriplex polycarpa (Torr.) pendant I'année.

La teneur moyenne en matiére séche des arbustes d’Atriplex halimus L varient selon
les auteurs El Shatnawi et Turuk (2002) trouvent une teneur en matiére seche de 52 %.
Boussaid et al. (2001) trouve une teneur de 34.2 %. Des valeurs qui varient de 23,11 % a
33,70 % ont été également rapportées par Nefzaoui et Ben Salem (2002). Les Atriplex de la
région d’El Oued (Algérie) ont une teneur en matiére séche de 18.05% (Medila, 2016).

Nos résultats montrent que les brindilles (station Mactaa) sont plus riches en Matiere seche de
50.1 % et les feuilles (station Debdaba) ont une teneur de 23.2% (Tableau 28 et 30).

Dans I’ensemble des stations c¢’est les feuilles qui sont les plus riches en matiere séche,
ces résultats confirment que les feuilles sont le siége de la photosynthése donc ce qui explique
leurs richesse en matiére séche.

Le pourcentage de la matiére minérale varie selon le développement et les besoins du
végétal en minéraux. Le taux maximal chez I’Atriplex halimus L se situe au stade grain
mature (28,0 % de MS) et celui du minimal (23,8 % de MS) au stade végétatif (Arbouche et
al. 2013).

Les brindilles sont plus riches en matiere minérale par rapport aux feuilles et le taux
maximal de la MM des feuilles et des brindilles se situe aux alentours de 46.09 et 49.2 % de la
MS pour la station de Mazagran (Tableau 30). Selmi et al (2013) trouve que la teneur en
matiéres minérales était significativement plus élevée (p<0,05) pour I’Atriplex halimus L et
I’Opuntia ficus indica.

La forte teneur en cendres des Atriplex est le résultat de la teneur élevée en Na et Cl,
les especes du genre Atriplex se caractérisent par sa haute teneur en sel ainsi que ses niveaux
élevés de S, Mg, Ca, P et autres composants chimiques (Masters et al. 2007).

Les espéces des sols salés sont toujours tres riches en matiere minérale, MAT, trés
digestibles et trés énergétiques, du fait que ces parcours sont toujours plus humides et riches
en sels minéraux (Ozenda, 1991 ; Monod ,1992) et Chehma (2003) ; Andueza et al. (2005)
trouvent que le contenu en cendres a été de 29% pour les feuilles et de 6 a 11 % pour les
jeunes tiges.

En effet, la matiere organique (MO) est la composante la plus forte avec des valeurs
allant de 68.3 a 74.73 % de la MS pour les feuilles et les brindilles de la station Mactaa. Les
feuilles sont les plus riches en matiére organique pour I’ensemble des stations (Tableau 28).

Nefzaoui et Chermiti(1991) signale des teneurs tres élevés de matiere organique 74.60

% chez I’espéce Atriplex halimus L. La teneur en matiére organique est plus élevée chez
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I’acacia par rapport aux Atriplex, ceci est lié a une teneur relativement élevée en matieres
minérales chez I’Atriplex (Selmi et al. 2013). La digestibilité de la matiére organique est au
dela de 50% pour I’ensemble des stades phénologiques, avec un maximal de 75% au stade
nouaison (Arbouche et al. 2013).

La cellulose est le polysaccharide le plus abondant et le plus largement répondu dans la
nature, constitue de 20-50 % de la matiere séche de la plus part des tissus végétaux (Fonty et
Forano ,1999).

La cellulose brute est une fraction de la matiére organique, le constituant qui assure la
protection et le soutien dans les organismes vegétaux, la complexité de sa structure explique la
difficulté de la digérer, au plus on trouve de la cellulose dans un ensilage, au plus celui-ci sera
difficile a digérer (Hadjigeorgiou et al. 2003).

Les especes les plus énergétiques sont celles qui sont trés riches en azote et pauvres en
parois et cellulose brute et par-1a, plus digestibles. Ceci confirme les travaux de Chehma et al.
(2003) qui notent que la valeur énergétique des plantes est liée positivement a leur teneur en
matiéres azotées et négativement a leur teneur en cellulose brute et en parois.

Le taux de cellulose brute évolue avec le développement de la plante pour atteindre
une teneur maximale del12.3 a 18.5 % de la MS pour les brindilles et les feuilles de la station
Mactaa. Les feuilles sont plus riches en cellulose brute (Tableau 28). Nos résultats sont
similaires aux résultats de Nefzaoui et Chermiti(1991), ou la teneur en CB est del11.89 % MS
Arbouche et al (2013) trouvent une teneur en cellulose brute de 18,3% de MS.

D’autres travaux mentionnent que la teneur de la cellulose brute chez I’Atriplex
halimus L est de 20.85 % dans la région d'El Oued (Algérie) (Medila, 2016).

Andrieu et Weiss (1981) rapportent que I’augmentation de la cellulose brute résulte
essentiellement de la diminution de la proportion de feuilles au bénéfice de la proportion de
tiges. Plusieurs auteurs soulignent que 1’augmentation de la température s’accompagne d’une
élévation de la teneur en cellulose brute et de la teneur en parois (Moir et al. 1977 ;
Demarquilly et Jarrige, 1982).

D’autres auteurs Konée, (1987) ; Chehma et al. (2003) et Chehma et Longo, (2004),
observent que la diminution de la digestibilité est corrélée a une augmentation de la teneur en
cellulose brute et parois. On peut dire que 1’espéce Atriplex halimus L se caractérise par une
teneur faible en cellulose brut en générale donc une bonne digestibilite (Tableau28)

Ozenda (1991) et Faye (1997) remarquent une richesse des espéces en composées pariétaux et
en cellulose brute, ceci peut étre lié & leur mode d’adaptation au milieu saharien, en diminuant

au maximum leurs proportions feuilles/tiges aussi bien en nombre qu’en surface.
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La teneur moyenne en cellulose brute est modérée pour 1’acacia et faible pour les
Atriplex, elle est plus faible que les valeurs rapportées par d’autres auteurs (Cibilis et al. 1998 ;
Saadaniet Ghazel, 1989).

L’examen de 1’accumulation des sels et des fractions azotées chez Atriplex et leur
relation avec la salinité du sol et les facteurs climatiques sont importants a connaitre pour
définir d’une maniere soignée leur réle dans la nutrition animale (Islam et al. 2000).

Plusieurs auteurs ont indiqué qu’il faut un minimum de teneur en MAT (8 % de MS) pour
assurer un fonctionnement adéquat aux microorganismes du rumen (Norman et al. 2007).

Andrieu et Weiss (1981), admettent que la variation en MAT est liée a la
composition morphologique (rapport feuilles/tiges). Des études spécifiques ont démontré la
grande capacité des espéces du genre Atriplex d’absorber 1’azote du substrat et en partie de
profiterde 1’action bénéfique d’organismes fixateurs d’azote (Ismaili et al. 2000).

Ce sont des especes riches en matiéres azotées (1,5 a 3,7 %), mais pauvres en énergie
(El Shaer et Kandil, 1998). D’apres nos résultats d’analyses nous constatons une richesse
en matieres azotées totales de 22,4 et 24,2 % de la MS pour les feuilles et brindilles, les
brindilles sont plus richeset ils n y a pas de différence significatif entre les stations (Tableau
28).

Nos résultats concordent avec beaucoup de travaux tels que (Correal et al. 1986 ;
Haddi et al. 2003) ou les concentrations de I'azote et des acides aminés étaient le plus élevée
en été et au debut de I'automne (18-31 % de 1’azote total) et moins en hiver et au printemps
(5-14 % de l'azote total). Boussaid et al(2001) signale que les teneurs en MAT est de 15,1%
MS.

La teneur en MAT représente 18 % dans les feuilles et seulement 6% dans les tiges,
durant la saison de printemps le contenu en MAT dans les feuilles varie entre 11,4 et 25,7 %
pour la sous-espece halimus, le contenu en MAT de sous espéce halimus a été élevé dans
I'échantillon pris au printemps, tandis que pour la sous espéce schweinfurthii, le contenu en
MAT a été éleve en automne (Andueza et al. 2005).

L’Atriplex halimus L a une teneur en matieres azotées totales (MAT) de 20,4 % MS
supérieure a celle des autres arbustes Opuntia ficus indica, Medicago arborea (p >0,05), alors
gue Opuntia ficus indica a la valeur la plus faible (7,4 %) (Selmi et al.2013).

Des analyses plus approfondies ont été effectuées sur I’Atriplex halimus L, Atriplex.
nummularia et Atriplex canescens présentent des teneurs en matiére azotée totale de 1’ordre
de 20 a 25 % de la matiére seche (Nefzaoui et Chermiti, 1991).
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La concentration de 1’azote total était significativement moins chez I’Atriplex
nummularia quechez Atriplex amnicola durant toute I'année (Muhammad et Mark, 2000).

Demarquilly et al. (1981) rapportent que les protéines des fourrages verts sont situées
pour I’essentiel dans les cellules chlorophylliennes (feuilles) et le cytoplasme.

Les especes d'Atriplex font partie des rares plantes tolérantes au sel qui avoir une
quelconque valeur agricole dans les zones extrémement arides et salines en raison de leur
teneur exceptionnellement élevée en protéines et de leur exceptionnelle tolérance au sel
(Gates, 1968). L’Atriplex est une source précieuse d'énergie et de protéines brutes, il tolere la
sécheresse etle paturage intensif (Vallance, 1989 ; Nefzaoui, 1997).

Kessler (1990) a signalé que les taux élevés en protéines et en sels minéraux
permettent I’utilisation de 1’Atriplex halimus L comme réserve fourragére en été et en
automne, en vue de combler la carence en fourrage qui se manifeste avant la croissance
printaniere des espéces fourragéres herbacées.

La grande partie de la protéine brute chez Atriplex spp est sous forme d’azote non
protéique (Masters et al. 2001). Ces teneurs en protéines totales, comprises entre 15 et 20 %,
ont été signalées aussi par (Glenn et O'leary, 1984). El Shatnawi et Mohawesh (2000)
signalent la richesse en protéines brutes de I’espéce, cette derniére constitue une source
importante en matiére azotée pour le cheptel.

L’analyse des brindilles et des feuilles montrent des taux de protéines brut les plus
élevésont été enregistrés chez brindilles en premier lieu avec 14 a 15% de la MS suivi par les
feuilles qui marquent un taux de 9,66 a 14 % de la MS, les pieds d’Atriplex halims L de la
station Mactaa sont les plus riches en protéines (Tableau 28).

L’Atriplex halimus L présente des taux élevés en protéines (10 a 20 % de la MS) (Le
Houérou, 1992 ; Ben Ahmed et al. 1996) ces espéces, sont relativement riches en protéines
brutes (CP) et de cendres (12,6 % MS et 22,7 % MS respectivement) (EI Shaer, 2010).

La teneur en protéine brute se situe dans la plage de 10 % a 25 % rapportée par Ben

Salem et al. (2010). Lorsqu'il est paturé, 1’Atriplex halimus L fournit des protéines, des
vitamines, et minéraux aux moutons en été et en automne (Benjamin et al. 1959).
El-Shatnawi et Turku (2002), dans une expérience menée en Jordanie, n'a trouvé aucune
différence significative entre les feuilles et les tiges d'Atriplex des échantillons du printemps et
d'automne, tandis qu'en hiver, ils ont observé que la teneur en protéines dans les tiges était
plus elevée que celle des feuilles et la plante entiére.

Ce que nous avons remarqué que la différence entre la teneur en protéines n’est pas

trop importante entre les brindilles (15% de la MS) et le feuilles (14% de la MS) (Tableau
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28). Mirreh et al (2000) trouvent que la composition du fourrage (feuille) de certaines
Atriplex ala sixiéme année en protéine brute chez I’Atriplex halimus L est de 20,5% de la
MS, chezl’Atriplex nummularia 18,2 % et 1’Atriplex canescens est de 11,1%.

Ces discordances dans les teneurs de protéines brutes au sein des espéces pourraient
étre attribuées aux différences constatées dans le stade de la croissance de la plante et a la
proportion d'échantillons de feuilles collectées pour I’analyse (Al-Sogeer, 2008).

La composition chimique de I’Atriplex nummularia en matiére seche comestible se
compose de 10,3 a 25,9 % de protéines brutes et 17,9 a 35,4 % de cendres évalués dans
différentes pays (Ben Salem et al. 2010). Au Chili, Meneses et Squella (1996) ont rapportés
un pourcentage en protéine brute est del6, 3 % et 22,9 %.

La concentration des éléments minéraux dans les plantes varie fortement avec le type
de sol, le climat, le stade de la maturité et la saison de la récolte (Longo, 2007). Les variations
qui existent sont liées d’une part aux especes elles mémes (facteurs génétiques) et d’autre part
au lieu d’habitat ou parcours, (facteurs édaphiques).

Le stade de développement et le cycle de végétation influent sur la composition
minérale de la plante, non seulement par les variations de la teneur en minéraux de chaque
organe de la plante mais surtout par les modifications des rapports en poids de ces organes
entre eux (Guéguen, 1959).

Les feuilles riches en constituants protoplasmiques, matiéres azotés et composes
phosphorés, magnésium, calcium ont des teneurs élevées que les autres organes en éléments
minéraux cet écart s’accroit au cours du développement de la plante, tous les organes des
plantes s’appauvrissent en éléments minéraux en vieillissant (Guéguen, 1959).

Selon Spear (1994), la concentration des éléments minéraux dans les plantes
varie fortement avec le type de sol, le climat, le stade de la maturité et la saison de récolte.
Mais ces concentrations salines et durant 1’hiver, saison de forte utilisation de ces arbustes
diminuent considérablement suite au lessivage des trichomes des feuilles qui contiennent au
moins 50 % du sel des feuilles (Pallaghy, 1970).

La variabilité saisonniere peut affecter considérablement I'apport alimentaire en
minéraux en conséquence des changements dans la composition, le stade de croissance et la
disponibilité des paturages et aux variations de la teneur en humidité et de la salinité du sol
(Ahmed et El-Hag, 2004). Les arbustes ont généralement des niveaux éleves de
protéines brutes, de phosphore et de calcium tout au long lI'année (Stidham et al. 1982).
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L’Atriplex nummularia contient également de fortes concentrations de S, Mg, Ca, P,
Na et KCI), la haute teneur en minéraux et d'autres composants chimiques limitent sa
consommation (Aganga et al. 2003).

L’analyse des brindilles et des feuilles montrent un taux tres élevé en sodium de 0,95 a
1,16 % de la MS, les teneurs en phosphore enregistrés sont trés élevés 0,53% de la MS
(brindilles) et 0,70 % de la MS (feuilles).

Les teneurs en potassium sont faibles a trés faible (normes Chapman, 1961), le taux
maximal est de 0,80 de la MS (feuilles) et de 1,09 % de la MS (brindilles). Les concentrationsen
calcium sont excessivement basses dans les brindilles et les feuilles de 1,20 a 1,77 % de la
MS (Figures 33, 34, 35 et 36).

Les macroéléments tels que calcium assure la gélification des pectines et donc la
rigidité des parois végétales (Martin-Prevel et al.1984). A fortes doses, il contrdle I’ouverture
des stomates due a I’antagonisme compétitif calcium / potassium, diminue la perméabilité
cellulaire et il freine la pénétration de I’eau et la plupart des ions (Hopkins, 2003) (Nefzaoui et
Ben Salem, 2002).

Nos échantillons feuilles et brindilles marguent une carence en cet élément (Annexe3)

Le Houérou et Franclet (1971) trouvent une teneur de calcium de 0.65 %, Nefzaoui et
Chermiti(1991) une teneur de 1,66 % et enfin, Garcia et al. (2002) une teneur de 1,21 % de la
matiére séche chez I’Atriplex halimus L.
El Hamrouni et Sarson (1974), ont mentionné une teneur maximale est de 1,98 % de la MS
pour des Atriplex cultivés, 1’absorption de cet élément est étroitement liée a la nature du sol.
Selon les auteurs Le Houérou et Franclet (1971) suggerent que le poids /100 g Ms de sodium
était de 0,34 % ; Nefzaoui et Chermiti. (1991) le poids est de 3,33 % et pour Garcia et al.
(2002) le poids est dell % de la matiére seche.

Les feuilles d'Atriplex halimus L ont recouvertes de plusieurs couches de poils, la
concentration de Na* et K™ a l'intérieur des trichomes était trés élevée et augmentait
significativement chez les plantes poussant sur milieux salins (Mozafar et Goodin,
1970).Selon El Hamrouni et Sarson (1974) le taux du sodium est de 7,4 % de la MS.

Les organes analysées feuilles et brindilles enregistrent un taux trés élevés en sodium
(Tableau 31, Annexe 3) cela confirme le caractére halophyte de I’espéce, une grande quantité
de cet élément est accumulé dans les trichomes. Les échantillons analysées ont été prelevés au
stade mature ce qui explique les teneurs tres élevé en sodium et la plupart des pieds poussent

sur un sol sableux et regoivent les embruns marins (Figure 33).
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Le taux de sodium est minimal au stade vegétatif (2,06 % de MS) et maximal au stade

grainmature (4,36 % de MS) (Arbouche et al. 2013).
De plus, des études ont montré que la teneur totale en sel dans les feuilles matures d’Atriplex
halimus L augmentent considérablement avec la salinité, 50 % des sels sont présent dans les
feuilles et sur la surface des feuilles (Mozafar, 1969). Nos résultats d’analyses du sol confirme
que les sols de la station Mactaa et sidi Medjdoub se caractérisent par un taux trés élevé en
sodium ce qui influence la quantité de sodium dans les feuilles. Les pieds d’Atriplex halimus L
de la station Mactaa et Sidi Medjdoub sont les plus riches en cet élément vu leur proximité de
la mer et leurs sols salés (Tableau 32).

L’analyse statistique nous a permis de déduire que les feuilles étaient plus riches en
élément sodium que les brindilles (Tableau 31).

Chez I’Atriplex amnicola et Atriplex nummularia, la concentration de Na* était d'environ de
4,5 % durant la saison d'hiver, elle augmente au maximum de 7 a 8 % durant I'été
(Muhammad et Mark, 2000).

Le phosphore joue un réle central dans le métabolisme des animaux aussi bien que
celui des plantes est présent en concentrations suffisantes chez les deux especes (Belkheiri,
2008).

L’Atriplex doit étre récoltée ou brouté au moins une fois par an pour stimuler la croissance ;
sinon, il y aura perte de feuilles et diminution dans sa production (Wilmot et Norman, 2006).
Nefzaoui et Chermiti, (1991) trouvent un taux de phosphore de 0,44 % de la MS, pour Garcia
et al (2002) le taux est de 0,28 % de la MS. L’analyses des organes feuilles et brindilles
marquent une teneur tres élevé en phosphore, les feuilles sont plus riches (Figure 35, Tableau
31). Ce qui traduit I’existence d’une absorption minérale sélective particulierement efficace,
s’exercant différemment toutefois suivant les éléments minéraux.

Le conseil national de recherches, (1975), recommande pour les animaux au paturage
un tauxde phosphore de 0,16 a 0,37 %, mais était suffisant pendant le reste de I'année.

Chez les deux espéces I’Atriplex amnicola et I’Atriplex nummularia, la concentration en
phosphore était plus élevé durant la saison d’hiver (Muhammad et Mark, 2000).

Une carence en elément potassium a été enregistrée lors de I’analyse des organes, cet élément
joue un réle important dans la résistance des plantes au stress hydrique (Tableau 31).

La concentration en potassium augmente en hiver a 3 % pour Atriplex amnicola et 3,6 % pour
I’Atriplex nummularia. Durant la majeure partiec de I’année c’est 1’Atriplex nummularia qui

présente la concentration la plus élevé en potassium (Muhammad et Mark, 2000).
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La lignine est un composé complexe qui se dépose sur les composés de cellulose au

fur et a mesure que la plante vieillit. Elle forme des liaisons avec les glucides des parois
cellulaires rendant ceux-ci moins accessibles & I’attaque des microbes du rumen
(Hadjigeorgiou etal. 2003).
Le complexe compose de lignine qui se dépose sur la cellulose est appelé lignocellulose ou
bien la partie de fibres non solubles dans un détergent acide (ADF) ou fibre de détergent acide
(cellulose et lignine) (Gaétan et al. 2000 ; Arrigo, 2001). La fibre NDF donne un estimé assez
précis de la fibre totale d’un aliment (Fournier, 2003).

La fibre brute est la méthode officielle pour mesurer le contenu en fibre d’un
aliment, les aliments de bétail contiennent plus de 50 a 80% d’hydrate de carbone (Yaakoub
,2005). Arbelot, (1993) et Chehma et Seddi, (2001), rapportent qu’il existe une corrélation
négative entre les proportions de lignine et la digestibilité des parois cellulaires, en raison des
relations complexes existantes entre la lignine et les autres molécules de la paroi cellulaire.
Jarrige (1981), ajoute que les facteurs climatiques agissent sur la teneur et la composition des
parois avant tout par I’intermédiaire de la composition morphologique mais ils peuvent aussi
avoir une action directe.

Le stade de croissance et la maturité influent considérablement la valeur nutritive, la
palatabilité et I’utilisation d’Atriplex spp. Ces plantes sont nutritives durant la saison humide
alors qu’ils sont pauvres durant la saison séche (El Shaer et al.2000).

Le contenu moyen en NDF oscille entre 31 et 33,5% dans les feuilles jusqu’a 69-84%
dans les jeunes tiges. De petites différences dans le contenu en NDF, ADF et ADL ont été
remarquées entre les sous espéces d'Atriplex halimus L, environ 30% de I'azote sont liés aux
fibres (Andueza et al. 2005).

Les teneurs en différents types de fibres des feuilles chez Atriplex sont inférieurs a
celle de certaines plantes méditerranéennes telle qu’Erica arborea. La teneur en ADL est basse
(12,30 % MS) que celle des feuilles de ces plantes (36 % MS) (Ammar et al. 2005).

Les tiges d'Atriplex halimusL sont significativement plus fibreuses (NDF, ADF et
ADL) queles feuilles (Tableau 33).

Le taux du NDF et ADF est plus élevé chez les brindilles (44,38 % et 33,6 %) par contre le
taux du ADL enregistre un taux relativement bas de 9,66 % de la MS (brindilles), les feuilles
sont moins riches (6,30% de la MS) par rapport aux brindilles en fibres. Le taux du NDF,
ADF et ADL enregistré chez les feuilles est de 27,61, 20,2 et 8,66 % de la MS (Tableau 34).

Ces résultats se concordent avec les résultats de plusieurs auteures.
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Les teneurs ¢levées de la fraction NDF dans ces plantes pourraient s’expliquer par les
conditions environnementales qui regnent dans la région de Mostaganem (haute température et
faibles précipitation).

En effet, Pascual et al (2000) indiquent que les températures élevées et les faibles
précipitations tendent a augmenter la fraction pariétale (NDF) et a diminuer le contenu
soluble des végétaux. Selon Kellems et Church (2001), les plantes ayant des teneurs en NDF et
en ADF, respectivement, de 70 a 88 % et de 39 a 67 % sont classées comme des espéces de
faible qualité fourrageére.

La digestibilité des clones d” Atriplex halimus L estimée selon Schroeder (1994) a des
valeurs allant de 70 a 78 % au printemps et de 62 & 75 % pour les échantillons d’été contre les
valeurs de 59 % au printemps et 49 % en éte donnés par El Aich (1992).

Le rapport ADL/ADF qui donne une idée sur la digestibilité d’un fourrage et indique
une digestibilité basse s’il est supérieur a 50 % (EI Aich, 1992)

Les clones d’Atriplex halimus L MOR 2 et SOR 4 ont en effet des rapports ADL/ADF allant
29 a 47 % pour le clone MOR 2 et de 36 a 41 % pour le clone SOR 4 (Belkheiri, 2008).

Le rapport ADL/ADF est de 50 % pour les brindilles et de 41% pour les feuilles ce
rapport estde moins 50 % donc une bonne digestibilité (Tableau 33).

La plus grande partie de 1’acide oxalique contenu dans les plantes s’y trouve sous forme
d’oxalates solubles de sodium et de potassium, 10 a 20 % seulement apparaissent comme
oxalate insoluble surtout dans les membranes cellulaires, 1’acide oxalique en solution peut
réagir directement avec les protéines et empécher ainsi leur hydrolyse par les enzymes (Sefa-
Dedeh et Agyir-Sackey, 2004). L'acide oxalique constitue jusqu'a 75 % des acides totaux des
espéces d'Atriplex (Osmond, 1967).

La répartition de I’acide oxalique chez les végétaux varie d’une famille a une autre
(Sefa-Dedeh et Agyir-Sackey, 2004), avec une plus grande concentration dans les tissus
foliaires des plantes (Fournier et Ruel, 2002). La teneur en oxalates des plantes
fourragéres dépendent également de 1’age, du stade de développement de la plante, ainsi que
des variations saisonnieres (Patel et al. 2013; Rahman et al. 2009).

Il n'est pas rare que plantes poussant dans des zones salines accumulent des composés (par
exemple oxalate, tanins, etc.), et ceux-ci peuvent nuire a l'appétence, a la consommation
d'aliments et a la santé des animaux (Masters et al. 2001).

Rahman et al. (2006) ont rapportés que les tissus des feuilles et des tiges obtenus au debut

d'été présentaient des niveaux presque équivalents d'oxalate, la teneur en oxalate des tissus
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foliaires a diminué progressivement, alors que la diminution a été plus rapide dans les tissusde
la tige.

Les analyses montrent que les teneurs en oxalates dans les brindilles et les feuilles se situent
aux alentours de 5,60 a 5,67 % de la MS, les pieds des stations proches de la mer Mactaa et
Matarba et Sidi Medjdoub marquent les taux les plus élevés en oxalates (Tableau 35). Ces
résultats se concordent avec ceux trouves par Abu-Zanat et al. (2003).

L’auteur trouve aussi que des niveaux beaucoup plus élevés d'oxalate pendant la
saison de printemps (8,96 % et 7,62 %) par rapport a la saison d'automne (5,06 % et 4,78 %)
pour I’Atriplex halimus L et I’Atriplex nummularia, respectivement.

Les halophyte telles que I’Atriplex halimus L et L’Atriplex nummularia contiennent
desniveaux élevés de métabolites secondaires, principalement de I'acide oxalique.

L'Atriplex halimus L contenait des niveaux plus élevés d'oxalate (7,01 %) par rapport a
I’Atriplex nummularia (6,20 %), les arbustes d'Atriplex halimus L (10,69 %) contiennent plus
d’oxalate que les jeunes plants (8,8 %) (Alazzeh et Abu-Zanat, 2004).

Il ya une variation dans la teneur en oxalates en fonction de la saison et la présence des
selsdans le sol (Abu-Zanat et al. 2003).

Mathams et Sutherland (1952) ont rapporté une augmentation immédiate et marquée
des oxalates dans le buisson d’Atriplex semibaccata aprés les pluies. Cependant, l'acide
oxaliquepeut affecter le goQt et donc I'apport du bétail.

Waisel et Eshel. (1971) et Waisel (1972) ont rapportés que le Na* et CI" des halophytes
se distribue differemment entre les tissus végétaux et méme entre les parties de la cellule. La
majeure partie du chlore étant présent sous forme de NaCl et que des portions importantes des
ions Na* et CI" se trouvent dans les feuilles (Mozafar et Goodin, 1970).Une faible teneur en
chlore dans les feuilles ne doit pas étre négligée (Ellern, 1972).

Les sels de chlorure s'accumulent en grandes gquantités dans les feuilles d'Atriplex (7,
20 %)(Wood, 1925).

La teneur moyenne en sel de chlorures des feuilles d'Atriplex halimusL prélevées
durant le mois de juillet était de 8,2 % de la MS, en novembre un moyenne de 7,9 % ; alors
que l'arrivée de la pluie a provoqué une différence significatif, la teneur en chlorure a chuté a
6,3% (Sigmund,1974).

Les feuilles analysées sont plus riche en chlorures (12,5 % de la MS) par rapport aux
brindilles (9 % de la MS) les échantillons sont prélevés durant la saison d’automne avant la
saison des pluies ce qui explique le teneur élevés. Les stations a proximité de la mer présente

un taux élevé en chlorures (Tableau 33).
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Beadle et al. (1957) d'autre part, présentent clairement une preuve que sur le terrain, le
chlore des feuilles, bien qu'il varie de 9,6 a 13,6 % dans la matiére seche, n'avait aucun lien
avec I'énorme variation du chlore du sol allant de 19 a 9,250 ppm.

Le rapport Na / CI était plus faible dans les buissons d’Atriplex a haute teneur en
chlore (Sigmund et al. 1974). Dans les feuilles d’Atriplex il y a une association d’un faible
teneur en chlore avec une teneur élevée en acide oxalique et vice versa a été signalée par
Osmond (1963, 1967).

Lachover et Tadmor (1965) ont découvert que variations saisonniéres de la teneur
moyenne en chlore des feuilles de trois buissons d’Atriplex halimus L dans l'est de la Galilée
est étroitement lié au changement du sodium dans les feuilles. Ce que nous avons remarqué
lors des analyses de la teneur en chlorures qui est trés élevés dans les organes feuilles est
proportionnel avec la quantité de sodium tres élevé (Figure 33, Tableau 31).

Des analyses fourragéres et de production de biomasse ont montré I’intérét de
I’Atriplex halimus L dans les régions semi- arides de type méditerranéen (Ben Ahmed et al.
1996 ; Kinetet al. 1998).

L'utilisation des plantes halophytes pour le paturage et la production de fourrage est la
seule solution économique actuellement disponible (Khan et Duke, 2001). Ce groupe de
plantes tolérent non seulement des niveaux élevés de salinité mais affiche une croissance
optimale dans des conditions salines (Flowers, 2004).

La sélection de génotypes d’Atriplex pour 1’alimentation animale s’est souvent basée

sur des considérations agronomiques, surtout sur le rendement en matiére seche de ces
arbustes avec une considération minime pour la valeur nutritive et la palatabilité.
Selon Ouadah (1982), les Atriplex peuvent dans certaines conditions atteindre un rendement
11 tonnes de bois vert a I’hectare. Ces chiffres varient considérablement d’une station a
I’autre en fonction de la quantité d’eau réellement mise a la disposition de la plante et qui
reste un facteur limitant & prendre en considération car son impact est significatif sur le
rendement.

La production fourragére des pieds d’Atriplex halimus L varie selon les stations, les
stations Mactaa, Matarba et Sidi Medjdoub marquent une production de 4000, 3901.3et
3090.09 Kg MS/ha/pieds on peut expliquer que cette quantité de matiére seche produite est le
résultat de 1’adaptation de 1’espéce aux conditions climatiques rudes et au sol sableux
squelettique pauvre en matiere minérale en genérale.

Une biomasse fraiche de 1111.04 g est produite par les pieds pour la station Mactaa, donc on

peut dire que ces espéces contribue a une biomasse foliaire accessible importante pour les
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animaux est offrent une disponibilité fourragere relativement importante durant la saison
d’automne (Tableau 36).

Connaitre la masse de 1000 grains d’un échantillon donne des indications sur le mode
d’élaboration du rendement et des problémes que la plante a pu rencontrer pendant son
développement, cette analyse permettra de calculer plus précisément les doses de semences
nécessaires pour répondre a un objectif de densité de semi.

Saulnier (2012), estime que le poids de 1000 grains est un bon critére de sélection pour
améliorer indirectement le rendement en grain. D’autres auteurs trouvent le contraire tel que
Hamada, (2002), qui signalent que ce paramétre a une faible incidence sur la production.
Holloway et Jeffree (2017), indiquent que le déficit hydrique provoque une réduction du
poids de 1000 grains peut atteindre les 50 %. On a constaté un faible poids des graines
probablement d0 a la sécheresse que connait la région depuis plusieurs annéees (Tableau 36).

Le poids est globalement plus élevé a Matarba avec un poids de 1000 graines nu(g) de
3.980 g suivi de la station de Mazagran avec un poids del.846 g, la station Mactaa et
Debdaba ont un poids plus proche de 1.150 et 1.280 g. On peut expliquer ces résultats par
I'effet de I'environnement, car la différence entre les moyennes entre les stations est hautement
significatif (Tableau 36).

Le poids de mille grains, autre composante de rendement est notablement affectée par
les conditions climatiques intervenant sur les étapes de formation et du remplissage du grain.
Les semis précoce donnent les plus grands poids de mille grains. Par contre les semis tardifs
donnent le poids le plus faible (Hafez et al. 2013).

La production moyenne annuelle par hectare du genre Atriplex reste relativement

élevée comparée aux autres especes introduites dans les programmes de mise en valeur des
zones arides (Correal et al. 1990 ; Le Houérou, 2000 ; Cherouk, 2000).
Selon Forti (1971) en matiére de production le genre Atriplex assure, selon la tranche
pluviométrique, une biomasse séche oscillant entre 1000 et 3000 kg/ ha sous des conditions
de pluviosité comprises entre 100 et 400 mm. Sous des précipitations annuelles de 200 a 400
mm, I’Atriplex halimus L peut produire 2 000 a 4 000 kg de matiére séche par an et par
hectare (Le Houérou 1992, Ben Ahmed et al. 1996).

La production de biomasse verte des tiges est estimée a 3358 kg, soit un accroissement
moyen annuel de 1119 kg par hectare, représentant un taux moyen annuel de 62,3 % (Bouzid,
Benabdeli, 2011). Tous les auteurs s’accordent a souligner que le maximum de rendement du
genre Atriplex avoisine les 6500 kg de matiére séche par ha sous des précipitations

supérieures a 400 mm. Cette espece est également importante quant a la production de
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biomasse ligneuse dans des conditions ambiantes extrémes comme celles du Maroc
méridional (Benchaabane, 2000).

Abu Zanat (2004), trouve que la production de matiére séche de 1’Atriplex halimus et
I’Atriplex nummularia en Jordanie ont été de 273 et 979 kg/ha respectivement et ce aux
espacements de plantation de 8 et 12 meétres respectivement.

En plus, on doit considére I’évidence que I’animal préfére des arbustes spécifiques a
d’autres au sein de la méme espece. L’identification des facteurs qui influencent la sélection et
la consommation des Atriplex donnera des opportunités pour augmenter la production animale
des parcours salés et donnera une raison économique pour la restauration des zones salées
(Norman et al.2004).

Il semble que I’Atriplex halimus L pourrait couvrir les nutriments essentiels pour
besoins d'entretien des petits ruminants en bonne pluviométrie saisons selon les besoins

nutritionnels recommandés du bétail (El Shaer, 2010).

Conclusion

Ce travail a permis d’évaluer la valeur nutritive d’arbustes fourragers d’Atriplex
halimus L collectés & Mostaganem région qui appartiennent a 1’étage bioclimatique semi-
arides, dans un but d’utiliser ces espéces comme un moyen potentiel pour augmenter la
qualité et la disponibilité des ressources alimentaires vertes pour les ruminants locaux et de
préserver les parcours pastoraux, surtout pendant les périodes de sécheresse.

La composition chimique différe selon les saisons et aussi selon les écosystemes ; cette
campagne d’analyse de la composition n’est donc qu’une premiere approche qui mérite d’étre
approfondie mais elle confirme I’intérét potentiel de ces especes fourrageres.

Sur la base de leur composition chimique, les arbustes prospectés sont une source
importante de matiere séche, de matiéres azotées, de protéines brutes, de cellulose et de
cendres qui constituent les éléments de calcul de la valeur des fourrages, ce qui indique un
potentiel d’utilisation comme fourrage dans les rations du cheptel local.

En vue, de pouvoir concilier les valeurs nutritives de I’Atriplex halimus L et son pouvoir
absorbant en sodium, 1’analyse chimique a été réalisé a I’automne au stade grain mature, ceci
permettra de mettre a la disposition des éleveurs un fourrage conditionné qui évitera la
pratique de la transhumance.

Bien que fibreuses (NDF et ADF élevées) ces plantes fourragéres, ou du moins leur

parties aériennes comestibles ne sont pas plus lignifiées.
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L’analyse montre que les teneurs en oxalates et en chlorures sont a des niveaux
acceptables, ces espéces ayant moins tendance a accumuler de l'oxalate doit étre sélectionné
pour la culture. Les résultats obtenus montrent que 1’Atriplex halimus L permet, en plus de
son role protecteur du sol et production d’unités fourrageéres, de produire une biomasse
ligneuse appréciable, et de production intéressante de biomasse verte et de bois.

La disponibilité¢ d’une biomasse verte palatable servant d’alimentation aux troupeaux et
I’utilisation du bois comme énergie domestique renouvelable.

Au regard des résultats tres encourageants enregistrés, I’utilisation d’Atriplex halimus L
pourrait étre géneralisée sous des conditions climatiques et edaphiques semblables a celles de
I’expérimentation.

Il serait intéressant de développer des recherches qui contribueraient a une meilleure
connaissance de ces espéces halophytes, de travailler sur d’autres sites avec un nombre plus
élevé d’espéces, permettant de connaitre leur développement, leur physiologie, et leur
composition chimique. Ces recherches seraient d’autant plus profitables dans le cadre d’une

culture et d’une éventuelle utilisation en nutrition animale.
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Chapitre 1V Aspects phytoécologiques des Atriplexaies

4-Aspects phytoecologiques des Atriplexaies (Atriplex halimus L) de la région de
Mostaganem

Introduction

La végétation est le resultat de I’intégration des facteurs floristiques, climatiques,
géologiques, géographiques (Loisel, 1978). En intégrant de multiples facteurs stationnels et en
réagissant finement aux conditions du milieu et & leurs variations, les especes et les
communautés végétales constituent d’excellents descripteurs biologiques du fonctionnement
des écosystemes : ils compléetent ainsi parfaitement les descripteurs du milieu physique
(Dupieux, 2004).

De nombreuses études floristiques sur les halophytes en général et les Atriplexaies en
particulier ont été réalisées dans le bassin méditerranéen. Parmi ces recherches : Simonneau
(1961) ; Franclet et Le Houérou, 1971 ; Benchadbane, 1996).

Parmi les travaux récents sur la végétation de 1’Ouest algérien et la région de Mostaganem,
nous avons ceux de Sauvage (1980) ; Hadjadj (1988, 1995) et Mederbel, 1992).

Les travaux sur la diversité biologique et écologique des formations végétales a base
d’Atriplex halimus L en particulier sont peu nombreux dans la région de Mostaganem.

Le cortege floristique des formations a Atriplex halimus L couvre de grandes surfaces, il
constitue un patrimoine floristique trés important pour la région.

Ces populations sont influencées par plusieurs phénomenes, climatiques, édaphiques et
anthropozoiques, celles-ci ne cessent de faconner leur physionomie. Rappelons que cette flore
se développe sous un climat typiquement méditerranéen, caractérisé par une pluie concentrée
sur la saison froide, une sécheresse estivale qui persiste sur plusieurs mois allant jusqu’a 7 ou
8 mois durant lesquelles peut sévir le risque des incendies.

Une classification des espéces selon les types biologiques de Raunkizr (1904-1934)
s’appuie principalement sur I’adaptation de la plante a la saison défavorable et met I’accent
sur la position des bourgeons hibernants par rapport a la surface du sol, en s’effor¢ant de
classer les plantes de formes semblables et 1’étude phytogéographique constitue également un
veéritable modeéle pour interpréter les phénomenes de régression (Olivier et al. 1995).

Pour Quézel (1991), une étude phytogéographique constitue une base essentielle a toute

tentative de conservation de la biodiversité.
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Tout travail biogéographique et d’inventaire des priorités de conservation se heurte a des
difficultés taxonomiques, surtout dans les pays ou la flore et la faune sont peu voire trés peu
connues et/ou n’ont pas été révisées continuellement, comme c’est le cas en Algérie.

La derniere flore algérienne de Queézel et Santa (1962-1963) et I’index synonymiquede
I’ Afrique du Nord de Dobignard et Chatelain (2010-2013) résolvent certains conflits
taxonomiques.

La connaissance des particularités biologiques et écologiques des espéces en géneral est
indispensable a toute action de conservation de la biodiversité. La sauvegarde et la
conservation des ressources sont basées sur un concept de ressources naturelles basées sur un
concept de protection et de mise en défens, ont certes évolué de nos jours vers une
approche de rationalisation de la gestion de ces ressources incluant leur utilisation pour les
besoins de la population (Akrimi, 1990).

Il faut prévoir des plans efficaces de sauvegarde tant qu’une analyse floristique et
phytoécologique n’aura pas été réalisée. Parmi toutes les études menées jusqu’a 1’heure
actuelle dans le domaine phytoécologique, aucune ne porte sur I’inventaire du cortége
floristique qui accompagne 1’espéce Atriplex halimus L & Mostaganem. Cette étude peut
présenter une certaine originalité a caractere surtout phytoécologique et fait appel notammenta

trois variantes écologiques majeures : le bioclimat, le sol et la végétation.

4.1- Matériels et Méthodes

La surface des relevés doit étre suffisante pour comprendre le maximum d’espéces
vegétales. Selon Guinochet(1973), une surface de végetation doit étre floristiquement
homogene, ce qui correspond a la notion d’aire minimale. Cette méthode consiste a établir
I’inventaire complet des espéces sur une placette de 1 m2,

En doublant successivement cette surface, on ajoute les espéces nouvelles qui
apparaissent. On est supposé obtenir une aire « m », appelée « Aire minimale », c¢’est a dire
une surface ou il n’y a plus d’espéces nouvelles (Guinochet, 1973). Comme Godron (1984) le
précise, les releves ont été établis sur des surfaces ou la végétation est suffisamment
homogéne pour que la liste floristique soit représentative.

Plusieurs sorties sur le terrain ont été réalisées dans le but de mieux connaitre les
formations végeétales existantes et pour identifier les principales zones homogenes dans la
région selon la méthode de (Gounot, 1969), les espéces sont échantillonnées de maniere

systématique.
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A Tintérieur de chaque zone, nous avons choisi une station dans laguelle nous pouvons
effectuer des relevés floristiques, comprenant les différentes informations sur les
caractéristiques du milieu notamment la localisation, 1’exposition, la pente, la présence des
effets de I’érosion, le taux de recouvrement etc.

4.2- Choix des stations

Le choix des stations est dirigé par la présence de la diversité floristique au sein des
Atriplexaies .Ces données nous ont permis de caractériser cing stations dans la région.

Les cing stations, représentent des populations naturelles autochtones de 1’espéce
Atriplex halimus L, ces espéces sont paturées durant quasiment toutes les saisons.

L’ensemble de ces stations quasi coalescentes forme une premiére zone importante pourles
plantes, que nous nommerons «cordon littoral de Mostaganem».

Les trois stations Matarba, Sidi Medjdoub, et Mactaa sont des stations tres exposée au
embrin marin vu leurs proximité de la mer et I’action anthropiques est trés présente. La stationde
Mazagran est une station qui se démarque par une grande richesse floristique et une
dégradation alarmante des touffes et la station de Debdaba se trouve a proximité des terres de
cultures ou la fertilisation par des engrais NPK ce qui favorise en générale le développement
des nitratophiles.

En effet, selon Daget et Godron (1982) : la liste des espéces végétales d'une station n'est
jamais connue d'une maniere parfaite. L’incapacité de couvrir la totalité de la zone a étudier
nécessite la mise en place d’un échantillonnage adequat pour toute la surface a couvrir. Celui-ci
consiste a choisir des éléments de fagcon a obtenir des informations objectives et d’une
précision mesurable sur I’ensemble de la zone (Gounot, 1969).

L’exécution des relevés est accompagnée de 1’enregistrement des caractéres stationnels
(lieu, altitude, exposition, substrat gé¢omorphologique, pente.

L’utilisation de cette approche méthodologique, nous permettra 1’élaboration de tableaux
floristiques pour chaque station. L’aire minimale adoptée varie en fonction de la physionomie et
la structure de la végétation (Kadik et Godron, 2004).

La méthode de relevés est linéaires parce qu’elle convient surtout au controle de
I’évolution des paturages en zone semi-aride ou dans les autres types de végétation ouverte.
Cette méthode comporte un transect orienté depuis le littoral jusqu'a I’intérieur des terres,
dont la distance dépend de I’hétérogénéité floristique estimée a vue d’ceil tout au long du
transect, y compris les espaces de paturage.

A cet effet, Il en découle qu’il sera parfois nécessaire de réaliser plusieurs relevés floristiques

au cours d’une méme saison de végétation pour rendre compte de ces successionsétagées dans
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le temps. La fréquence du suivi dependra de la dynamique de la végétation : plus celle-ci sera
rigoureuse et plus les suivis devront étre rapprochés. Des relevés a un rythme annuel a
bisannuel suffiront dans la plupart jusqu’a un rythme quinquennal (Dupieux,2004).

4.3- Les types biologiques

Les formes biologiques constituent un élément de référence intervenant dans la
définition des formations végétales (Delpech et al. 1985). Depuis le premier systeme de
classification, purement descriptif, basé sur I'observation de la capacité d'une plante a fleuriret
fructifier durant une période dans les systemes de classification proposés (Grisebach, 1872
; Warming, 1908 ; Ozenda, 1977).

Raunkizer 1904) signale que les types biologiques sont considérés comme une
expérience de la stratégie d'adaptation de la flore et de la végétation aux conditions du milieu.
Dans notre étude, la classification de Raunkiaer (1934) référée, est celle appliqué par (Ozenda,
1977 ; Rekkis, 2012 ; Salemkour et al. 2012). Elle se base sur la position qu’occupent les
méristémes en dormance par rapport au niveau du sol durant la saison difficile (Lacoste et
Salanon, 2001).

Les types biologiques sont conditionnés par les facteurs du milieu. Nous avons
déterminé les spectres biologiques des formations a Atriplex halimus L situées sur le littoral
mostaganémois, Quatre formes de vie ont été prises en considération : les Phanérophytes, les
Chamaephytes, les Hémicryptophytes, les Thérophytes et les Géophytes (Raunkiar, 1905)

4.3.1- Les Phanérophytes
Les Phanérophytes sont des arbres ou des arbustes dont les bourgeons se trouvent en hiver tres

audessus de la couche de neige, c’est-a-dire a plus de 25 a 40 cm au-dessus du sol et qui

assurent la protection de leurs bourgeons contre le froid en les entourant dans des enveloppes.
4.3.2-Les Chaméphytes

Les Chameéphytes sont des arbustes de moins de 50 cm de hauteur et censés se retrouver, en

hiver, sous la couche de neige protectrice. Les bourgeons des chaméphytes sont aussi protégés

par des enveloppes.

On distingue : Les chaméphytes non vasculaires : lichens chaméphytes dressés, couchés

ourampant, en coussins. Bryophytes chaméphytes.

Les chaméphytes vasculaires : chaméphytes drésses, rampant, a stolons, en en coussins ou

pluvines, chaméphytes bulbeux, lianes, succulents.
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4.3.3-Les Hémicryptophytes

Les Hemicryptophytes dont les bourgeons, au ras du sol, sont enfouis dans des rosettes de
feuilles (Pissenlits, Plantains, Iris, etc. lls y a des Hémicryptophytes non vasculaire,

vasculaires, cespiteux, a rosette partielle, rampants, bisannuelles.
4.3.4-Les Géophytes

Les Géophytes dont les bourgeons sont souterrains (plantes dont les tiges souterraines sont
des rhizomes, des tubercules ou des bulbes.

4.3.5-Les Thérophytes

Les Thérophytes sont des plantes a cycle vital complet, de la germination a la graine
mre, compris dans une courte période végétative et ne se survivant pendant la période
défavorable que sous forme de graines, de spores ou d'autres corps spéciaux (et d'habitude
résistants) (Daguet-Godron 1974).

4.4- Caractérisation phytogéographique

Il est connu depuis la premiére synthese phytogéographique de Maire (1926), que les
territoires botaniques de 1’Algérie appartiennent a 1’empire holarctique, a la région
méditerranéenne et a la région saharienne. Cependant, de nombreux auteurs ; citons
principalement Eig (1931), Quézel et Santa (1962, 1963) et Zohary (1971) ; se sont pencheés
sur les problemes des subdivisions de la région méditerranéenne a propos de la zone de
transition assurant le passage a 1’empire paléo-tropical.

Cette zone a été qualifiée de zone saharo-sindienne (Gaussen, 1963), de région saharo-
sindienne Quézel (1965) et enfin de sous-région saharosindienne (Barry et al.1974).

L’étude phytogéographique constitue également un véritable modele pour interpréter les
phénomeénes de régression (Olivier et al. 1995). Zohary (1971) a attiré I’attention des

phytogéographes sur I’hétérogénéité des origines de la flore méditerranéenne.

4.5- Indice d’occurrence ou Constance

La fréquence d’occurrence de 1’espéce i (Ci), appelée aussi fréquence d’apparition ou
indice de constance est le pourcentage du rapport du nombre de relevés contenant 1’espece i
(pi) au total des relevés realises(P) (Dajoz, 1985) (Annexe 4). Elle est calculée par la formule

suivante :

C % = (pi / P)*100
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4.6-1ndice de perturbation (IP)

L’indice de perturbation (IP) a été calculé sur le nombre d’espéces
rencontrées ; il est donnépar la relation :

IP = (Nombre de Chamephytes + Nombre de Thérophytes) x 100/ Nombre total
d’especes.

Loisel et Gamila (1993) ont calculé¢ I’indice de perturbation qui permet de quantifier la
thérophytisation d’un milieu.

La systématique des taxons cités tient compte de la classification APG Il
(Angiosperm  Phylogeny Group, 2009). La nomenclature retenue a été actualisée selon
African Plants Database (2012) et I’Index synonymique Flore Afrique du Nord (Dobignard et
Chatelain, 2010-2013), ainsi des plateformes en ligne « Base de données des plantes
d’Afrique » (Conservatoire et Jardin botanique de la ville de Genéve, 2012) et « World Flora
Online »(2020).

La nomenclature a été réactualisée a I’aide du catalogue synonymique commenté de la
flore de Tunisie (Le Floc’h et al. 2010) éventuellement actualisé. Les taxons relevés ont été
renseignes : type biologique, chorologie. Tout cet ensemble constitue les données relatives ala
flore.
4.7-Analyse statistique

L’analyse factorielle des correspondances pour les différents taxons des cing
stations considérées est effectuée par le programme Statbox 6.4. Une discrimination est

faite en fonction de la répartition des taxons le long du plan factoriel (Axe 1-2).

4 8- Résultats et discussion

4.8.1- Nombre d’espéces et des genres par familles

Tableau 36 Nombre d’espéces et des genres par familles

Familles Genres Espéces
Aizoacées 1 1
Anacardiacees 1 1
Amaranthacées 11 10
Asparagacées 3 3
Apiacées . 6 6
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Aracées 1 1
Astéracées 35 35
Brassicacées 7 8
Borraginacées 5 5
Cactacées 2 2
Campanulacées 1 1
Caryophyllacées 3 3
Composées 21 21
Cistacées 1 1
Convolvulacée 2 2
Crassulacées 1 1
Cupressacées 2 2
Dipsacacées 1 1
Ephedracées 1 1
Euphorbiacées 4 4
Géraniacées 1 1
Juncacées 1 1
Iridacées 1 1
Fabacées 7 7
Fagacees 1 1
Labiées 1 1
Lamiacées 10 10
Liliacées 1 1
Malvacées 1 1
Myrtacées 1 1
Moracées 1 1
Oléacées 1 1
Orobanchacées 2 2
Oxalidacées 1 1
Papavéracees 3 3
Pinacées 1 1
Plantaginacées 4 4
Primulacées 1 1
Poacées 19 19
Polygonaceées 3 3
Plumbaginacées 1 1
Ranunculacées 2 2
Résédacées 1 1
Rubiacées 3 4
Scrophulariacées 1 1
Solanacées 1 1
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Salsolacées 2 2
Salicacées 1 1
Zygophyllacées 1 1
Urticacées 1 1
Tamaricacées 1 1
Thyméléacées 1 1
Total 52 Familles 186 187

L’inventaire floristique effectué¢ a permis de comptabiliser 187 espéces appartenant a
186 genres plurispécifiques et 52 familles botaniques. Le plus grand nombre d’espéces
appartienta la famille des Astéracées avec 35 genre est 35 espéces, les Composees (21 genre
est 21 especes), les Amaranthacées (11 genre est 10 espéces) et les Lamiacées (10 genre est
10 espéces) (Tableau37).

Tableau 37 Pourcentage des familles Station Matarba

Familles % Familles %
Lamiacées 1.75 | Zygophyllacées 1.75
Liliacées 1.75 | Papavéracées 3.50
Poacées 10.52 | Plumbaginacées 1.75
Primulacées 1.75 | Scrophulariacées | 1.75
Caryophyllacées | 1.75 | Malvacées 1.75
Fabacées 1.75 | Aizoacées 1.75
Brassicacées 7.01 | Caryophyllacées | 3.50
Amaranthacées 3.50 | Asparagacées 3.50
Composées 5.26 | Orobanchacées 1.75
Convolvulacées 1.75 | Oxalidacées 1.75
Rubiacées 1.75 | Plantaginacées 1.75
Borraginacées 1.75 | Astéracées 14.03
Ephedracées 1.75 Résédacées 1.75
Solanacées 1.75 | Fagacées 1.75
Apiacées 3.50 | Salsolacées 1.75
Géraniacées 1.75 | Crassulacées 1.75
Euphorbiacées 1.75 | Polygonacées 1.75

Tableau 38 : Pourcentage des familles Station Sidi Medjdoub

Familles % Familles %
Poacées 12% Campanulacées 2%
Astéracées 20% Composées 4%
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Lamiacées 2% Plumbaginacées 2%
Primulacées 2% Malvacées 2%
Asparagacées 4% Orobanchacées 2%
Brassicacées 8% Oxalidacées 2%
Ranunculacées 2% Plantaginacées 6%
Iridacées 2% Amarantacées 4%
Polygonaceae 2% Fabacées 4%
Papavéracées 6% Borraginacées 8%
Apiacees 2% Urticacees 2%

Tableau 39 : Pourcentage des familles Station Mactaa

Familles % Familles %
Poacées 11.66% | Lamiacées 1,66%
Astéracées 23,33% | Aizoacées 1,66%
Amaranthacées 8,33% Oxalidacées 1,66%
Asparagacées 1,66% Géraniacées 1,66%
Fabacées 6,66% Pinacées 1,66%
Brassicacées 5% Ranunculacées | 1,66%
Composées 5% Euphorbiacées | 1,66%
Dipsacacées 1,66% | Polygonacées 1,66%
Apiacées 1,66% Fagacées 1,66%
Convolvulacées | 1,66% Solanacées 1,66%
Euphorbiacées 1,66% Tamaricacées 1,66%
Juncacées 1,66% | Labiées 1,66%
Cupressacées 1,66% | Thyméléacées. | 1,66%
Rubiacées 1,66% | Plantaginacées | 1,66%
Labiacées 1,66% Urticacées 1,66%

Tableau 40 : Pourcentage des familles Station Debdaba

Familles % Familles %
Astéracées 7,31% Boraginacées 2,43%
Lamiacées 9,75% | Myrtacées 2,43%
Composées 17,07% | Moracées 2,43%
Poacées 9,75% | Cistacées 2,43%
Fabacées 7,31% Oxalidacées 2,43%
Asparagacées 2,43% Cactacées 2,43%
Orobanchacées 2,43% Oleacées 2,43%

162


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fabaceae

Chapitre 1V Aspects phytoécologiques des Atriplexaies

Apiacées 2,43% Plantaginacées | 4,87%
Convolvulacées | 2,43% | Salicacées 2,43%
Rubiacées 4,87% | Solanacées 2,43%
Cupressacées 2,43% | Urticacées 2,43%
Amaranthacées 2,43%

Tableau 41 : Pourcentage des familles Station Mazagran

Familles % Familles %

Composeées 16,98 % Polygonacées 1,88%
Lamiacées 11,32 % Papaveracees 1,88%
Amaranthacees 5,66% Cupressacees 1,88%
Aracées 1,88% Malvacées 1,88%
Poacées 5,66% Oxalidacées 1,88%
Orobanchacées 3,77% Oleaceae 1,88%
Fabacées 3,77% Anacardiacées | 1,88%
Brassicacées 1,88% Pinacées 1,88%
Astéracees 9,43% Plantaginacées | 1,88%
Cistacées 1,88% Ranunculacées | 1,88%
Convolvulacées 1,88% Apiacées 1,88%
Cactacées 1,88% Fagacées 1,88%
Euphorbiacées 5,66% Caryophyllacées | 1,88%
Boraginacées 1,88% Plantaginacées | 1,88%
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Figure 34 : Représentation par secteurs des Famille des stations
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La station de Mactaa (Tableau 40) vient en premiére position avec 60 famille suivi par
la station de Matarba 57 familles (Tableau 38), station de Sidi Medjdoub 50 familles
(Tableau 39) et enfin la station de Mazagran avec 53 familles (Tableau 42) et Debdaba avec
41 Familles (Tableau 41).

Le pourcentage des familles de la station Mactaa est de 11.66 % (Poacées) ,8.33 %
(Amaranthacées, 6.66 % (Fabacées) ,5 % (Brassicacées et Composées).

La station de Matarba avec 14.03% (Astéracées) ,10.52 % (Poacées) ,7.01 %
(Brassicacées) et 5.26 % (Composees).

La station de Sidi Medjdoub avec 20 % (Astéracées) ,12 % (Poacées), 8 %
(Brassicacées et Boraginacées), 6 % (Papaveracées et Plantaginacées).

La station de Debdaba avec 17.07 % (Composees) ,9.75 % (Lamiacées) et 7.31 %
(Astéracees et Fabacées).

La station de Mazagran avec16.88 % (Composées) ,11.32 % Lamiacées) ,9.43 %
(Astéracées), 5.66 % (Amaranthacées, Poacées et Euphorbiacées) (Figure 37).

4.8.2-Inventaire floristique des stations a Atriplex halimus L région de
Mostaganem, Algérie)

Tableau 42 : Inventaire floristique des stations a Atriplex halimus L du site de Matarba
(région de Mostaganem, Algérie)

Stations Matarba
Altitude(m) 20
Exposition NE

Substrat Manteaugréso-calcairereposant sur des marnes du pliocene.
N° | Code et Espéces Familles Type biologiques Type
lettres phytogéographiques

01 Ai  |Ajugaival. Lamiacées Chamaephytes Méditerranéen
02 At |Allium textile Liliacées Géophytes Introduite

/A.Nelson & J.F.Macbr. d’ AmériqueNord du
03 Ap |Alopecurus pratentis Poacées Hémicryptophytes Eurasiatique

(R.Br.) Barnh.
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04 Ap |Anagallisarvensis (L.) Primulacées Thérophytes Cosmopolite
U.Manns & Anderb.
05 Ae |Arenaria emarginata Brot. Caryophyllacées Chamaephytes Cosmopolite
06 Aa |Astragalus armatus L. Fabacées Thérophytes Endémique
Afrique du Nord
07 Am  |Anthemis maritima L. Astéracées Hémicryptophytes Méditerranéen-
Occidental
08 Ac |Anacyclus clavatus Desf. /Astéracées Thérophytes Mediterranéen-
Occidental
09 As  |Avena sterilis L. Poacées Thérophytes Méditerranéen
(eury)
10 Bf |Brassica fruticulosa Brassicacées Thérophytes Méditerranéen
Cirillo,
11 Bv [Beta vulgaris L. /Amaranthacées Thérophytes Eurasiatique
12 Bp [Bellis perennis L. /Astéracées Thérophytes Meéditerranéen
13 Br  |Bromus rubens L. Poacées Thérophytes Méditerranéen
14 Ca |Calendula arvensis M.Bieb Astéracées Thérophytes Sud-
Méditerranéen
15 Cs Centaurea sphaerocephala Composées Hémicryptophytes Méditerranéen-
L. Occidental
16 Ca Convolvulus althaeoides L. Convolvulacées Hémicryptophytes Méditerranéen
17 Cb Crepis bursifolia L. Composées Hémicryptophytes Méditerranéen-
Occidentale
18 Cm Crucianella maritima L. Rubiacées Thérophytes Euro-
Méditerranéen
19 Cd Cynodon dactylon.L Poacées Géophytes Cosmopolite
20 Ds Digitaria sanguinalis L. Poacées Thérophytes Cosmopolite
21 Ds Datura stramonium L. Solanacées Thérophytes Cosmopolite
22 Dm Daucus muricatus L. Apiacees Nanophanérophyt Ouest
es Méditerranéen
23 Em Eryngium maritimum L. Apiacées Hémicryptophytes Méditerranéen-
Atlantique
24 Es Echium sabulicola Pomel. Borraginacees Hémicryptophytes Méditerranéen
Occidental
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25 Ef Ephedra fragilis Desf. Ephedracées Microphanérophyt Meéditerranéen
es
26 Ec Erodium cicutarium L. Géraniacées Thérophytes Cosmopolite
27 Eg Euphorbia graminifoliaVill. Euphorbiacées Hémicryptophytes Meéditerranéen
28 Fc Fagonia cretica L. Zygophyllacées Chamaephytes Sud-
Méditerranéen
29 Fm Fumaria munbyi Boiss. & Papavéracées Thérophytes Meéditerranéen
Reut.
30 Ld Limonium densiflora Guss. Plumbaginacées Chamaephytes Méditerranéen
31 Lt Linaria tingitana Scrophulariacées Thérophytes Méditerranéen
Boiss. & Reut. Occidental
32 Lo Lagurus ovatus L Poacées Thérophytes Macaronien-
Meéditerranéen
33 Lm Lobularia maritima (L.) Brassicacées Hémicryptophytes Meéditerranéen
Desv.
34 Mp Malva parviflora L. Malvacées Thérophytes Meéditerranéen
35 Ms | Matthiola sinuata (L.) R.Br. Brassicacées Hémicryptophytes Méditerranéen-
Atlantique
36 Mc | Mesembryanthemum Aizoacées Thérophytes Macaronien-
crystallinum L. Méditerranéen
37 Mg Minuartia geniculata Poir. Caryophyllacées Chamaephytes Méditerranéen
38 Mm | Muscaris maritimum Desf Asparagacées Nanophanérophyt Euro-
es Meéditerranéen
39 ol Orobanche litorea Guss. Orobanchacées Géophytes Méditerranéen
40 Oc Oxalis corniculata L. Oxalidacées Thérophytes Méditerranéen
41 Pr Papaver rhoeas L. Papavéracées Thérophytes Européen
42 Pc Plantago coronopus L. Plantaginacées Hémicryptophytes Eurasiatique
43 Pcp Picris cupuligera Durieu. Astéracees Thérophytes Nord-Africain
44 Pp | Pseudorlaya pumila L. Astéracees Thérophytes Méditerranéen
45 Ra | Resedaalba L. Résédacées Thérophytes Eurasiatique
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46 Rm | Rotama monosparma (L.)Boiss.| Fagacees Nanophanérophyt Méditerranéen
es Occidental

47 Sk | Salsola kali L. Salsolacées Thérophytes Cosmopolite

48 Sp | Senecio pinguiculus Pomel. Astéracées Thérophytes Méditerranéen

49 Sc | Silene colorata Poir. Caryophyllacées Thérophytes Méditerranéen

50 Sa | Sinapis arvensis L. Brassicacées Thérophytes Européen tempéré

51 Sap Sonchus asper All. Astéracées Thérophytes Cosmopolite

52 Sm | Sueda maritima (L.)Dumort. Amaranthacées Thérophytes Meéditerranéen-

Atlantique

53 Ss | Sedum sediforme Jacqg. Crassulacées Chamaephytes Méditerranéen

54 Rb  |[Rumex bucephalophorus L. Polygonacées Thérophytes Méditerranéen

55 Xs | Xanthium strumarium L. Composées Thérophytes Subcosmopolite

56 Ud | Urticadioica L. Urticacées Géophytes Cosmopolite

57 Um Urginea maritima L. Asparagacées Géophytes Méditerranéen

Tableau 43 : Inventaire floristique des stations a Atriplex halimus du site de Sidi Medjdoub
(région de Mostaganem, Algérie)

Stations

Sidi Medjdoub

Altitude(m) 53

Exposition NE

Substrat Manteau gréso-calcairereposant sur des marnes du pliocene.
Code et . . o Type
N° Espéce Familles Type biologiques ) .
lettres phytogéographiques
01 | Al Aeluropus littoralis Gouan. Poacées Phanérophytes Méditerranéen
02 | Ac Anthemis chrysanthal.Gay. Astéracées Thérophytes Eurasiatique
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03 | Ai Ajugaiva L. Lamiacées Chamaephytes Méditerranéen

04 | Ap Alopecurus pratensis L. Poacées Chamaephytes Eurasiatique

05 | Aa Anagallis arvensis L. Primulacées Thérophytes Cosmopolite

06 | Aac Asparagus acutifolius L. Asparagacées Nanophanérophyt Méditerranéen

ut es

07 | Af Atractylis flava Desf. Asteracées Chamaephytes Nord-Africain
Nord- Saharien

08 | Bf Brassica fruticulosaCirillo. Brassicacées Thérophytes Méditerranéen

09 | Chp Capselle bursa-pastoris Brassicacées Thérophytes Cosmopolite

Medik.

10 | Cs Centaurea sphaerocephalaL. Astéracées Chamaephytes Meéditerranéen

11 | Cb Clematis brevipes Rehder. Ranunculacées Phanérophytes Méditerranéen

12 | Cc Crocus chrysanthus Herb. Iridacées Chamaphytes Méditerranéen

13 | Cm Cerinthe major L. Boraginacées Thérophytes Méditerranéen

14 | Cbur Crepis bursifolia L. Astéracées Hémicryptophytes Méditerranéen-
Occidentale

15 | Cd Cynodon dactylon L. Poacées Géophytes Cosmopolite

16 | Ds Digitaria sanguinalis L. Poacées Thérophytes Cosmopolite

17 | Es Emex spinosa L. Polygonaceae Thérophytes Méditerranéen

18 | Eh Echium humile L. Boraginacées Hémicryptophytes Méditerranéen-

Atlantique
19 | Ev Echium vulgare L. Boraginacées Hémicryptophytes Européen
20 | Fm Fumaria munbyi Papavéracées Thérophytes Méditerranéen
Boiss. & Reut.

21 | Fc Ferula communis L. Apiacées Hémicryptophytes Méditerranéen

22 | Gc Glaucium corniculatum L. Papavéracées Thérophytes Méditerranéen

23 | Jc Jasione corymbosa L. Campanulacées Nanophanérophytes Meéditerranéen-

Ouest
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24 | Hs Helichrysum stoechas L. Astéracées Chaméphyte Méditerranéen-
Atlantique
25 | Lo Lagurus ovatus L. Poacées Thérophytes Macaronien-
Méditerranéen
26 | LI Leysera lyseroides Desf. Composées Chamaephytes Nord-Africain
27 | Li Leucanthemum ircutianum Astéracées Hémicryptophytes Eurasiatique
DC.
28 | Ld Limonium densiflorumGuss. Plumbaginacées Chamaephytes Méditerranéen
29 | Lc Launaea capitata Spreng. Astéracées Thérophytes Méditerranéen-
Saharo- Sindien
30 | Mp Malva parviflora L. Malvacées Thérophytes Meéditerranéen
31 Myosotis secunda Boraginacées Hémicryptophytes Europe-
Al.Murray. Occidental
32 | Ol Orobanche litorea Guss. Orobanchacées Géophytes Méditerranéen
33 | Om Onopordum Astéracées Hémicryptophytes Meéditerranéen-
macracanthum L. Asiatique
34 | Oc Oxalis corniculata L. Oxalidacées Thérophytes Méditerranéen
35 | Pr Papaver rhoeas L. Papavéracées Thérophytes Européen
36 | PC Plantago coronopus L. Plantaginacées Hémicryptophytes Eurasiatique
37 | Pm Polypogon maritimus Will. Poacées Thérophytes Méditerranéen
38 | Pa Polycnemum arvense L. Amarantacées Thérophytes Eurasiatique
39 | Rm Retama monosperma Fabacées Nanophanérophytes Meéditerranéen -
Boiss. Occidental
40 | Sk Salsola kali L. Amarantacées Thérophytes Cosmopolite
41 | Sa Sinapis arvensis L. Brassicacées Thérophytes Européen
tempéré
42 | Sp Symphyotrichum pilosum Composées Thérophytes Méditerranéen
Willd.
43 | Spi Senecio pinguiculus Astéracées Thérophytes Méditerranéen
ng Pomel.
44 | So Sisymbrium orientale L. Brassicacées Thérophytes Meéditerranéen
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45 | Sasp Sonchus asper (L.) Hill. Astéracees Thérophytes Cosmopolite
46 | Sm Suaeda maritima (L.) Amaranthacées Thérophytes Méditerranéen-
Dumort. Atlantique
47 | Vo Veronica officinalis L. Plantaginacées Hémicryptophytes Circumboréale
48 | Vs Vicia sativa L. Fabacées Thérophytes Européen
méridional
49 | ud Urtica dioica L. Urticacées Géophytes Cosmopolite
50 | Um Urginea maritima L. Asparagacées Géophytes Méditerranéen
Tableau 44 : Inventaire floristique des stations a Atriplex halimus du site de Mactaa
(région de Mostaganem, Algérie)
Stations Mactaa
Altitude(m) 3
Exposition NO
Substrat Gypse, Argile,Calcaire, grés du Miocene
Code
N° et Type
Especes Familles Type biologiques ) ok .
lettres phytogéographiques
01 | Ar Anthemis ruthenica Astéracées Thérophytes Eurasiatique
M.Bieb.
02 | Aa Ammophila arenaria(L.) Poacées Géophytes Circumboréal
Link.
03 | Ap Ammochloa pungens Poacées Chamaephytes Afrique Nord -Ouest
un (Schreb.) Boiss.
04 | Af Atractylis flava Desf. Astéracées Chamaephytes Nord-Africain
Nord- Saharien
05 | Ap Atriplex prostrata Amaranthacées Thérophytes Circumboréale
Boucher ex DC.
06 | Aa Asparagus acutifolius L. Asparagacées Nanophanérophytes Méditerranéen
07 | Aar Astragalus armatus L. Fabacées Thérophytes Endémique
m Nord-Africain
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08 | Ac Arctotheca calendula(L.) Astéracées Thérophytes Endémique, Nord-Africain
Levyns. Naturalisée en Eur-
Occidentale,
09 | Bp Brassica procumbens Brassicacées Thérophytes Meéditerranéen
Poir.
10 | Ca Calendula algeriensisBoiss. Astéracées Chamaphytes Méditerranéenne etde
& Reut. Macaronésie.
11 | Cb Capselle bursa-pastorisMedik. | Brassicacées Thérophytes Cosmopolite
p
12 | Cs Ceratonia siliqua L. Fabacées Phanérophytes Méditerranéen
13 | Cc Crepis capillaris L. Composées Hémicryptophytes Européen
14 | Cv Crupima vulgaris Cass. Astéracées Thérophytes Eury- Méditerranéen
15 | Cg Cephalaria gigantea(Ledeb.) Dipsacacées Microphanérophytes Europe centrale
Bobr.
16 Dc Daucus carota L. Apiacées Hémicryptophytes Européen
17 Ds Digitaria sanguinalis L. Poacées Thérophytes Cosmopolite
18 Eb Erigeron bonariensis L. Astéracées Thérophytes Introduire (Amérique
tropical)
19 En Evolvulus nummulariusL. Convolvulacé es Hémicryptophytes Tropical-subtropical
20 Ep Euphorbia pithyusa L. Euphorbiacée s Chaméphytes Méditerranéen
Occidental
21 Fa Filago arvensis L. Astéracées Thérophytes Méditerranéen
22 | Je Jacobaea erratica(Bertol.) Astéracées Hémicryptophytes Européen
Fourr.
23 | Jm Juncus maritimus Lam. Juncacées Géophytes Cosmopolite
24 | Jo Juniperus oxycedrus L. Cupressacées Nanophanérophytes Méditerranéen-
Atlantique
25 Hr Hypochaeris radicata L. Astéracées Hémicryptophytes Européen méridional
26 Hs Hyoseris scabra L. Astéracées Thérophytes Méditerranéen
27 GT Galactites tomentosus Astéracées Hémicryptophytes Méditerranéen
Moench.
28 | Gp Galium parisiense L. Rubiacées Thérophytes Méditerranéen
29 Lo Lagurus ovatus L. Poacées Thérophytes Macaronien-
Méditerranéen
30 Ma Marrubium alyssoides Lamiacées Hémicryptophytes Euro-

Pomel.

méditerranéenne
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31 Ma Malcolmia arenaria(Desf.) Brassicacées Thérophytes Endémique
DC.
32 Mc Mesembryanthemum Aizoacées Thérophytes Méditerranéen Sud-
crystallinum L. Africain
Macaronésie
33 | Oa Ononis antennataPomel. Fabacées Thérophytes Nord-Ouest Afrique
34 | Op Ornithopus pinnatus(Mill.) Fabacées Thérophytes Méditerranéen-
Druce. Atlantique
35 | Oc Oxalis corniculata L. Oxalidacées Thérophytes Meéditerranéen
36 | Pi Pelargonium inodorumWilld. Géraniacées Nanophanérophytes Subcosmopolite
37 | Ps Paspalum setaceumMichx. Poacées Hémicryptophytes Introduite (Amérique)
38 | Ph Pinus halepensis Mill. Pinacées Phanérophytes Méditerranéen
39 | Pa Phragmites australisAdans. Poacées Géophytes Cosmopolite
40 | Pc Poa compressa L. Poacées Hémicryptophytes Euro-Asiatique
41 | Pm Polycnemum majus Al. Amaranthacées Thérophytes Européen-
aj Braun. Occidental
42 | Pm Polypogon Poacées Thérophytes Subtropical (paléo)
monspeliensis Desf.
43 | Rc Ranunculus circinatus Ranunculacées Hémicryptophytes Méditerranéen
Sibth.
44 | Rt Reichardia tingitana(L.) Astéracées Hémicryptophytes Méditerranéen et Ouest
Roth. Asie
45 Rco Ricinus communis L. Euphorbiacée s Nanophanérophytes Subtropical
m
46 Rc Rumex crispus L. Polygonacées Hémicryptophyte Cosmopolite
47 Rm Rotama monospermaBoiss. Fagacées Nanophanérophytes Méditerranéen
Occidental
48 | Sf Salsola fruticosa L. Amaranthacées Chaméphyte Cosmopolite
49 | Sm Sueda maritima (L.)Dumort. Amaranthacées Thérophytes Méditerranéen-
Atlantique
50 | Sa Sonchus arvensis (L.)Hill. Astéracées Hémicryptophytes Cosmopolite
51 | Sl Senecio leucanthemifolius Astéracées Thérophytes Méditerranéen
Poir.
52 | Sc Solanum chenopodioides Solanacées Hémicryptophytes Introduite (Amériquedu
Lam. sud)
53 | So Spinacia oleracea L. Amaranthacées Thérophytes Introduite (Asie)
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54 | Sp Symphyotrichum Composées Thérophytes Méditerranéen
pilosum Willd.
55 | Tg Tamarix gallica L. Tamaricacées Microphanérophy tes Méditerranéen
56 | Tc Thymus ciliatus Desf. Labiées Chamaephytes Endémique NordAfrique
57 | Xs Xanthium strumariumL. Composeées Thérophytes Subcosmopolite
58 | TP Thymelaea passerina L. Thyméléacées. Thérophytes Méditerranéen (eury)
59 | Vo Veronica officinalis L. Plantaginacées Hémicryptophytes Circumboréale
60 ud Urtica dioica L. Urticacées Géophytes Cosmopolite
Tableau 45 : Inventaire floristique des stations a Atriplex halimus du site de Debdaba
(région de Mostaganem,  Algérie)
Stations Debdaba
Altitude(m) 138
Exposition NE
Substrat Manteau gréso-calcairereposant sur des marnes du pliocéne.
N° Code . ) ) . Type
Especes Familles Type biologiques ’ )
lettress phytogéographiques
01 | As Achillea setacea Astéracees Chamaephytes Méditerranéen
(Waldst. & Kit.) .
02 | Ai Ajugaiva L. Lamiacées Chamaephytes Méditerranéen
03 | Ac Artemisia campestris L. Composées Géophytes Eurasiatique
04 | Ag Agrostis perennans Composeées Nanophanérophytes Subcosmopolite
(Walter) Tuck.
05 | Am Arctium minus Composées Nanophanérophytes Eurasiatique
(Hill) Bernh.
06 | Ah Asparagus horridus L. Asparagacées Nanophanérophytes Méditerranéen
07 | Bt Bupleurum tenuissimumL. Apiacées Thérophytes Méditerranéen-
Atlantique
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08 | BI Bromus latiglumis Poacées Thérophytes Paléo- Sub tropical
(Shear) Hitchc.
09 | Ol Orobanche litorea Guss. Orobanchacées Géophytes Méditerranéen
10 | CI Carlina lanata L. Composées Thérophytes Méditerranéen
11 | Cs Ceratonia siliqua L. Fabacées Phanérophytes Méditerranéen
12 | Cv Clinopodium vulgare L. Lamiacées Hémicryptophytes Circumboréale
13 | Calt Convolvulus althaeoidesL. Convolvulacées Hémicryptophytes Méditerranéen
14 | Ca Crucianella angustifolia Rubiacées Thérophytes Euro- Méditerranéen
L.
15 | Csem Cupressus sempervirensL. Cupressacees Mégaphanérophyt es Méditerranéen-
Orientale
16 | Cp Cyathula prostrata (L.)Blume | Amaranthacé es Nanophanérophytes Tropical-
subtropical
17 | Es Echium sabulicolaPomel. Boraginacées Hémicryptophytes Méditerranéen-
Occidentale
18 | Er Elymus repens (L.) Gould Poacées Géophytes Circumboréal
19 | Eg Eucalyptus globulusLabill. Myrtacées Mégaphanérophyt es Introduite
(Australie)
20 | Eb Erigeron bonariensis L. Composeées Thérophytes Introduite (Amér.
tropicale)
21 | Fg Ficus glumosa Delile. Moracées Mésophanérophytes Afrique-tropical
22 | Fa Filago arvensis L. Composees Thérophytes Méditerranéen
23 | Gq Galinsoga quadrisadiata Astéracees Thérophytes Introduite (Amérique
Ruiz. du sud)
24 | Ha Helianthemum Cistacées Chaméphytes Européen
apenninum (L.) Mill. méridional
25 | Hr Hedypnois rhagadioloides Composées Thérophytes Méditerranéen
(L.)F.W.Schmidt
26 | Lo Lagurus ovatus L. Poacées Thérophytes Macaronien-
Méditerranéen
27 | Mv Marrubium vulgare L. Lamiacées Hémicryptophytes Méditerranéen
28 | Op Ornithopus pinnatus Fabacées Thérophytes Méditerranéen

(Mill.) Druce.
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29 | Oc Oxalis corniculata L. Oxalidacées Thérophytes Méditerranéen
30 | Ofi Opuntia ficus-indica (L.) Cactacées Nanophanérophytes Introduit
Mill. (Amérique
tropicale)
31 | Oe Olea europaea L. Oleacées Phanérophytes Méditerranéen
32 | Pt Phlomis tuberosa L. Lamiacées Nanophanérophytes Europe
33 | Po Plantago ovata Forssk. Plantaginacées Phanérophytes Asie, Méditerranéen, et
Nord-Africain
34 | Pm Polypogon monspeliensis Poacées Thérophytes Subtropical
(L.) Desf.
35 | Rp Rubia peregrina L. Rubiacées Hémicryptophytes Méditerranéen (eu
ry)- Atlantique(eury)
36 | Sa Salix alba. L. Salicacees Mégaphanérophyt es Euro-Asiatique
37 | Sc Solanum chenopodioides Solanacées Hémicryptophytes Introduite (Amérique
Lam. dusud)
38 | Sm Silybum marianum L. Astéracées Hémicryptophytes Méditerranéen
39 | Vp Veronica persica Poir. Plantaginacées Hémicryptophytes Circumboréale
40 | Vs Vicia sativa L. Fabacées Thérophytes Européen méridional
41 | Ud Urtica dioica L. Urticacées Géophytes Cosmopolite

Tableau 46 : Inventaire floristique des stations a Atriplex halimus L du site de Mazagran
(région de Mostaganem, Algérie)

Stations

Mazagran

Altitude(m) 94

Exposition NE

Substrat

Manteau gréso-calcaire reposant surdes marnes du pliocene.
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Code
et X : o Type
N° Especes Familles Type biologiques ; .
lettre phytogéographiques
S

01 Av Artemisia vulgaris L Composées Chamaephytes Eurasiatique

02 As Achillea setacea Composeées Nanophanérophytes Eurasiatique
(Waldst. & Kit.) .

03 | Ai Ajugaiva L. Lamiacées Chamaephytes Meéditerranéen

04 Ap Alternanthera pungens Amaranthacées Nanophanérophytes Introduite Amérique
Kunth. tropicale)

05 | Awvul Arisarum vulgare Aracées Géophytes Méditerranéen
(O.Targ.Tozz.).

06 Bh Bassia hyssopifolia(Pall.) Amaranthacées Thérophytes Meéditerranéen
Kuntze.

07 Bi Bromus inermis Leyss. Poacées Hémicryptophytes Eurasiatique

08 Bt Bellardia trixago (L.) Orobanchacées Thérophytes Meéditerranéen
All.

09 Cb Carlina biebersteinii Composeées Hémicryptophytes Européen
Bernh ex Hornem.

10 | Cs Calicotome spinosa (L.)Link. | Fabacées Phanérophytes Meéditerranéen

11 Cb Capsella bursa -pastorisL. Brassicacées Thérophytes Cosmopolite

12 Cv Cirsium vulgare (Savi) Ten. Astéracées Hémicryptophytes Eurasiatique

13 Ct Cistus heterophyllusDesf. Cistacées Nanophanérophytes Méditerranéen-

Occidentale

14 Cs Crepis sancta L. Composeées Thérophytes Euro- Méditerranéen

15 | Ca Convolvulus althaeoidesL. Convolvulacées Hémicryptophytes Meéditerranéen

16 Cl Cylindropuntia Cactacées Phanérophytes Cosmopolite
leptocaulis F.M.Knuth.

17 Eg Euphorbia graminifolia Euphorbiacées Hémicryptophytes Meéditerranéen
Vill.

18 Es Echium sabulicola Pomel Boraginacée s Hémicryptophytes Meéditerranéen-

Occidentale
19 Es Rumex spinosus L. Polygonacées Thérophytes Méditerranéen

178



https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chamaephyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chamaephyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Targioni_Tozzetti
https://en.wikipedia.org/wiki/Peter_Simon_Pallas
https://en.wikipedia.org/wiki/Otto_Kuntze
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carlo_Allioni
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9rophyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9micryptophyte
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Heinrich_Friedrich_Link
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phan%C3%A9rophyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9rophyte
https://en.wikipedia.org/wiki/Gaetano_Savi
https://en.wikipedia.org/wiki/Michele_Tenore
https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9micryptophyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9rophyte
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9micryptophyte
https://en.wikipedia.org/wiki/F.M.Knuth
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phan%C3%A9rophyte
https://en.wikipedia.org/wiki/Auguste_Nicolas_Pomel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9rophyte

Chapitre IV Aspects phytoécologiques des Atriplexaies
20 Eb Erigeron bonariensis L. Composées Thérophytes Introduite (Amérique
tropicale)
21 | Fm Fumaria munbyi Papavéracée s Thérophytes Méditerranéen
Boiss. & Reut.
22 Hs Hieracium scabrum Composeées Hémicryptophytes Cosmopolite
Michx.
23 Ha Hypochaeris Astéracées Thérophytes Meéditerranéen
achyrophorus L.
24 Ko Krigia occidentalis Nutt. Composeées Chamaephytes Amérique du nord
25 Is Ifloga spicata (Forssk.)Sch.Bip.| Composées Thérophytes Saharo- Sindien
26 Jo Juniperus oxycedrus L. Cupressacée s Nanophanérophytes Méditerranéen-
atlantique
27 Lo Lagurus ovatus L. Poacées Thérophytes Macaronien-
Méditerranéen
28 Ld Lavandula dentata L. Lamiacées Chaméphytes Méditerranéen
29 Lt Leontodon tuberosus L. Astéracees Hémicryptophytes Méditerranéen
30 Mp Malva parviflora L. Malvacées Thérophytes Meéditerranéen
31 Mj Micromeria juliana (L.)Benth. | Lamiacées Chaméphytes Meéditerranéen
32 Oom Onopordum Astéracées Hémicryptophytes Méditerranéen-
macracanthum Schousb. Asiatique
33 ol Orobanche litorea Guss. Orobanchacées Géophytes Méditerranéen
34 Op Ornithopus pinnatus Fabacées Thérophytes Méditerranéen
(Mill.)Drus.
35 | Oc Oxalis corniculata L. Oxalidacées Thérophytes Meéditerranéen
36 Oe Olea europaea L. Oléacées Phanérophytes Méditerranéen
37 PI Pistacia lentiscus L. Anacardiacé es Nanophanérophytes Meéditerranéen
38 Ph Pinus halepensis Mill. Pinacées Phanérophytes Meéditerranéen
39 Pc Plantago coronopus L. Plantaginacées Thérophytes Euro-Asiatique
40 Pm Polypogon monspeliensis Poacées Thérophytes Subtropical
(L.) Desf.
41 Pt Phlomis tuberosa L. Lamiacées Nanophanérophytes Euro-Asiatique
42 Rc Ranunculus circinatusSibth. Ranunculacées Hémicryptophytes Meéditerranéen
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43 Rcom Ricinus communis L. Euphorbiacées Nanophanérophytes Subtropical
44 Rs Ridolfia segetum (L.)Moris. Apiacées Thérophytes Méditerranéen
45 Rm Rotama monospermaBoiss. Fagacées Nanophanérophytes Meéditerranéen-
Occidental
46 Sk Salsola kali L. Amaranthacées Thérophytes Cosmopolite
47 | Sg Sapium glandulosum (L.) Euphorbiacées Mésophanérophytes Néotropical
Morong.
48 Th Taraxacum Composeées Hémicryptophytes Européen
bessarabicum Hornem. méridional
49 | Sv Salvia verbenaca L. Lamiacées Hémicryptophytes Meéditerranéen-
Atlantique
50 Sc Silene colorata Poir. Caryophyllacées Thérophytes Méditerranéen
51 Sm Silybum marianum (L.)Gaertn.| Astéracées Hémicryptophytes Meéditerranéen
52 Tv Thymus vulgaris L. Lamiacées Chamaephytes Méditerranéen-
Occidental
53 Vo Veronica officinalis L. Plantaginacées Hémicryptophytes Circumboréale

Les familles les mieux représentées dans I’ensemble de nos relevés sont les Astéracées
avec 35 especes, les Composées (21) les Poacées (19), les Amaranthacées et les
Lamiacées(10), les Brassicacées(8), les Fabacées (7), les Apiacées(6), les Borraginacées(5),
les Euphorbiacées, les Rubiacées et les Plantaginacées(4) et enfin les autres familles restantes

comportant moins de 4 espéces sont nombreuses(Tableau47).

4.8.3- Caractérisation biologique
La répartition des types biologiques dans les formations végétales a Atriplex halimus L
suivent cependant les schémas suivants :
Matarba: Th > Hé> Ch> Ge> Ph
Sidi Medjdoub: Th> Hé >Ch > Ph> Ge
Mactaa: Th > He> Ph> Ch> Ge
Debdaba: Th > Hé> Ph> Ch= Ge
Mazagran: Th > Hé> Ph >Ch >Ge
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L’analyse des types biologiques des espéces relevées montre la prédominance des
thérophytes dans toutes les stations a Atriplex halimus L avec 54.38 % a Matarba, 48 % a Sidi
Medjdoub, 43.33 % & Mactaa ,33.96 % a Mazagran et 31.71 % a Debdaba (Figure 38).

Les Chamaephytes, les Hémicryptophytes, les Phanérophytes et les Géophytes
occupent dans I’ordre comme suit :

Les Chamaephytes : 16 % Sidi Medjdoub ,11.32 % a Mazagran, 10.52 % & Matarba,
10 % a Mactaa et 7.31% a Debdaba.

Les Hémicryptophytes : 26.41 % a Mazagran, 25 % a Mactaa, 21.95 % a Debdaba,
19.29 %a Matarba, et 18 % a Sidi Medjdoub.

Les Phanérophytes : 24.51 % & Mazagran, 21.68 % a Debdaba, 14.99 % a Mactaa,
10 % asSidi Medjdoub et 7.01 % a Matarba.

Les Géophytes : 8.77 % a Matarba, 8 % a Sidi Medjdoub, 7.33 % a Debdaba, 6.66 % a
Mactaaet 3.77 % a Mazagran.
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Station Matarba Type %
biolog.Matarba

Thérophyte 54,38
Hémicryptophytes 19,29
Chamaephytes 10,52

Géophytes 8,77
Phanérophytes 7.01
= Chamaephytes = Hémicryptophytes
= Thérophyte 31 = Géophytes 5
= Nanophanérophytes3 = Microphanérophytes1
Station Sidi Type biolog. %
Sidi Medjdoub
Thérophytes 48
Hémicryptophytes 18
Chamaephytes 16
V Phanérophytes 10
Géophytes 8

B Thérophytes B Chamaephytes ®

Nanophanéro
9 phanéronhvt L IR

182


https://fr.wikipedia.org/wiki/Chamaephyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9rophyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9micryptophyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chamaephyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phan%C3%A9rophyte

Chapitre 1V

Aspects phytoécologigues des

Atriplexaies
Station Mactaa
B Phanérophytes B Microphanérophytes
B Thérophytes Hémicryptophytes
B Géophytes B Nanophanérophytes 5
B Chaméphyte

Station Debdaba

v

B Chamaephytes

B Nanophanérophytes

M Phanérophytes
Géophytes

B Mésophanérophytes

B \Végaphanérophytes

® Thérophytes

B Hémicrvptophvtes
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Type biolog. %
Mactaa

Thérophytes 43,33
Hémicryptophytes 25
Phanérophytes 14.99
Chamaephytes 10
Géophytes 6,66
Type biolog. %
Debdaba

Thérophytes 31,70
Hémicryptophytes | 21,95
Phanérophytes 21.68
Géophytes 7,31
Chamaephytes 7,31
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Station Mazagran
Type biolog. %
Mazagran
Thérophytes 33,96
Hémicryptophytes | 26,41
Phanérophytes 2451
B Chamaephyt B Nanophanérophyt Chamaephytes 11:32
Géophytes
t Thérophy Géophytes 3.77
es
n HAmirrmm +tAanhitac

Figure 35 : Représentation par secteurs des types biologiques

4.7.4- Etude chorologique

- Ensemble méditérranéen

C’est le plus représenté dans nos stations par ordre d’importance nous avons 24 taxons

a Mazagra, 22 a Sidi Medjdoub, 20 a Matarba, 14 a Debdaba et 12 & Mactaa.

Cet ensemble est suivi de prés par les especes méditerranéennes occidentales 17 a

Matarba, 4 a Mazagran, 2 a Mactaa et une a Sidi Medjdoub. On compte aussi les Atlantiques

méditerranéennes avec 3 a Matarba ,3 a Sidi Medjdoub ,3 a Mactaa et 2 a Mazagran.

Les especes Macaronien — Meéditerranéen : 2 a Matarba, 2 a Mactaa, 1 a Sidi

Medjdoub et 1 a Mazagran. Les européennes mediterranéennes : 2 a Matarba, 2 a Mactaa.

- Ensemble septentrional

Les éléments eurasiatiques constituent le fond floristique majeur des régions

tempérées, on dénombre 4 a Matarba, 4 a Sidi Medjdoub et 3 a Mactaa.

Le nombre d’especes chez les autres ¢léments circumboréales 3 a Mactaa et 3 a

Debdaba. Tropicale et sub tropicale 2 a Mactaa ,3 a Debdaba et 2 a Mazagran.

-Ensemble endémique.
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Le nombre d’espéces endémiques comprend par ordre de d’importance 1’élément
endémique Nord-africain : 3 especes a Mactaa et 1 espéce a Matarba

- Les sahariennes

Avec 2 especes a Sidi Medjdoub etl espéce a Mactaa et 1 espéce a Mazagran

- Les Nord Africaines

Représentées par 1 espéce uniquement & Matarba ,1 espéce a Sidi Medjdoub et
lespece a Mactaa.

-Ensemble a large répartition

Cet ensemble est encore bien représenté, 1’élément cosmopolite arrive en téte avec 9
espéces a Matarba, 8 a Mactaa, 7 a Sidi Medjdoub et 4 a Mazagran. Les sub cosmopolite avec
2 a Mactaa. L’¢élément européen est présenté par 3 especes a Mactaa, 1 a Materba, 1 a
Debdabaet lespece a Mazagran.

Européen tempéré 1 a Materba, 1 a Sidi Medjdoub. Européen-occidentall a Sidi
Medjdoub, 1 a Mactaa.

Européen méridional 1 a Sidi Medjdoub, 1 a Mactaa etl a Debdaba.

L’élément introduit d’ Amérique est présenté par 3 especes a Mactaa, 4 a Debdaba

et 2 a Mazagran (Figure 39).
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Type phytog. % Type phytog. %
Matarba Matarba

Meéditerranéen 35.08% | Méditerranéen (eury) 1.75%
Introduite d’Amérique du Nord 1.75% Meéditerranéen -Atlantique 5.26%
Eurasiatique 7.01% Sud- Méditerranéen 3.50%
Cosmopolite 15.78% | Euro- Méditerranéen 3.50%
Nord-Africain 1.75% Macaronien- Méditerranéen 3.50%
Endémique Afrique du Nord 1.75% Subcosmopolite 1.75%
Meéditerranéen - Occidental 12.28% | Européen 1.75%
Ouest .Méditerranéen 1.75% Européen tempéré 1.75%

Station Matarba

= Méd = Intro-AN

= EurAs. Cosm.

= NA = End-NA

= Méd-Occid = W-Méd

m Eury-Méd = Méd-Atl.

= Sud-Méd m Eur-Méd

= Macar-Méd Sub-Cosmo.
Eur Eur- Temp
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Type phytog. % Type phytog. %

Sidi Medjdoub Sidi Medjdoub
Méditerranéen 44% Méditerranéen- Ouest 2%
Eurasiatique 8% Meéditerranéen-Asiatique 2%
Cosmopolite 14% Macaronien- Méditerranéen 2%
Nord-Africain 4% Europe —Occidental 2%
Mediterranéen-Occidentale 4% Mediterranéen -Saharien- Sindien 2%
Méditerranéen-Atlantique 6% Européen tempéré 2%
Européen 4% Circumboréale 2%

Station Sidi Medjdoub

&

L

= Méd. = EurAs

= Cosmo. NA- NS

= Méd-Occid = Méd.Atl.

m Eur n W-Méd

= Mas = Macar-Méd
m Eur-Occid m MSS.

= Eur-Temp. = Circumbor.
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Type phytog. Mactaa % Type phytog. Mactaa %

Circumboréal 5% Euro-méditerranéenne 3.33%

Nord-Africain 1.66% Mediterraneen Sud- Africain 1.66%
Macaronésie

Endémique - Afriquedu nord 5% Mediterranean and West Asia 1.66%

Meéditerranéen 20% Nord-West Afrique- Afriqgue Nord — | 3.33%
West

Meéditerranéenne et de Macaronésie 1.66% Subcosmopolite 3.33%

Cosmopolite 13.33% Euro-Asiatique 3.33%

Européen méridional 1.66% Subtropical 3.33%

Européen 5% Introduit (Asie) 1.66%

Eury- Méditerranéen 3.33% Méditerranéen Occidental 3.33%

Europe centrale 1.66% Macaronien- Méditerranéen 3.33%

Européen- Occidental 1.66% Euro-méditerranéenne 3.33%

Méditerranéen-Atlantique 5% Nord-West Afrique- Afriqgue Nord — | 3.33%
West

Introduire Amérique 5% Subcosmopolite 3.33%

Tropical-subtropical 1.66% Euro-Asiatique 3.33%

Méditerranéen Occidental 3.33% Subtropical 3.33%

Macaronien- Méditerranéen 3.33%
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Chapitre IV Aspects phytoécologiques des
Atriplexaies
Station Mactaa
m Circumbor. ‘ = End NA.
= Méd. = Méd. et de Macar. = Cosmo.
m Eur- Mérid. m Eur. m Eury- Méd.
m Eur- Centr. m Eur- Occid. m Méd-Atl .
= Introd-Amér = Trop-Sub-Trop = Méd- Occid.

Macar- Médi.

m Méd et W. As

m EurAs.

= Eur-Méd.

= N-Wafr.

= Sub-Trop.
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Type phytog. Debdaba % Type phytog. Debdaba %
Meéditerranéen 34.14% Meéditerranéen-Orientale 2.43%
Subcosmopolite 2.43% Meéditerranéen-Atlantique 2.43%
Eurasiatique 2.43% Méditerranéen-Occidentale 2.43%
Cosmopolite 2.43% Meéditerranéen (eury)-Atlantique (eury) 2.43%
Paléo- Sub tropical 2.43% Macaronien- Méditerranéen 2.43%
Europe 2.43% Tropical-subtropical 4.87%
Européen méridional 4.87% Introduit (Australie) 2.43%
Afrique-tropical 2.43% Introduit (Amér. tropicale)- 4.87%
Circumboréale 7.31 Introduite (Ameérique du sud) 4.87%
Euro-Asiatique 2.43% Asie, Méditerranée et Afrique du Nord 2.43%
Euro-Méditerranéen 2.43% Subtropical 2.43%

= Médi.
EurAs.

= Paleo-Sub-Trop.

m Eur-Mérid.

= Circumbor.

= Eur-Médi.

= Méd-Atl
Méd-Eury-Atl-Eury.

Trop-Subtrop.|

m |[ntrod- Amér- Tropic.

= As-Méd- et N-Afr

Station Debdaba

= Sub-Cosmo.
Cosmo.

= Eur.

m Afr-Trop.

m Eur-As.

= Méd-Orien.
Méd-Occid.
Macar- Méd.
Introd-Aust

= Introd-Amér-Sud

= Sub-Trop
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Chapitre 1V

Aspects phytoécologigues des

Atriplexaies

Type phytog.Mazagran % Type phytog.Mazagran %
Eurasiatique 11.31 Saharo- Sindien 1.88%
Euro-Asiatique 3.77% Circumboréale 1.88%
Méditerranéen 45.28% Macaronien- Méditerranéen 1.88%
Introduite (Amérique tropicale) 1.88% Euro-Asiatique 3.77%
Cosmopolite 7.45% Subtropical 3.77%
Européen 1.88% Mediterranéen-Asiatique 1.88%
Méditerranéen-Occidentale 7.54% Euro- Méditerranéen 1.88%
Méditerranéen-atlantique 3.77% Européen méridional 1.88%
Méditerranéen-Asiatique 1.88% Saharo- Sindien 1.88%
Euro- Méditerranéen 1.88% Circumboréale 1.88%
Européen méridiona 1.88% Macaronien- Méditerranéen 1.88%
Introduit (Amérique tropicale) 3.77% Néotropical 1.88

m Eur As.

Station Mazagran

8

= Introd- Amér- Tropic.

= Eur.

= Méd-Atl

= Eur- Méd

m SS

= Macar- Méd.

Néo-Trop.

Figure 36 : Représentation par secteurs des formes phytogéographiques
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Chapitre 1V Aspects phytoécologigues des
Atriplexaies

4.7.5- Discrimination par ’analyse factorielle des correspondances.

- Station Matarba.

Les valeurs des coordonnées et les codes des différents taxons inventoriés ont été des
guides pour les cing stations considérées (Figure 40, 41, 42,43 et 44). Cette discrimination est
faite en fonction de la répartition des taxons le long du plan factoriel (Axe 1-2) considéré

comme le plus significatif vu I’importance de sa valeur propre et son tauxd’inertie.

Graphique symétrique
(axes Flet F2: 33,33 %)
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2
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Figure 37 : Plan factoriel des espéces (Axe 1 — 2), station Matarba

Interprétation de 1’axe 1-2 : Taux d’inertie = 33.33% % (Figure 40). Au niveau de cet axe nous
retrouvons : les Poacées a forte contribution sur le c6té positif comme Avena sterilis, Bromus
rubens, Lagurus ovatus, Digitaria sanguinalis indiquant un gradient de thérophytisation. Un

ensenmble de famille de types biologiques thérophytes tels que :
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Les Bracicacées Brassica fruticulosa et Sinapis arvensis. Les Astéracées (Senecio
pinguiculus, Anacyclus clavatus et Sonchus asper) et une Hémicryptophytes (Anthemis
maritima).

Les Amaranthacées, Sueda maritima et Beta vulgaris. Les Papavéracées, Papaver rhoeas et
Fumaria munbyi.

Les Bracicacées, Astéracées, Papavéracées sont des Thérophytes, les Amaranthacées sont des
halophytes. Sur le c0té négatif du plan se regroupent les Caryophyllacées (Arenaria
Emarginata), les Chamaephytes (Minuartia geniculata) qui font partie de la veégétation
xérophiles. La thérophytisation est en rapport avec la fragmentation que connait cette station,
la présence des halophytes qui sont mélés aux thérophytes. Les Chamaephytes sont a I’opposé
des Thérophytes (Figure 40).

- Station Sidi Medjdoub

Graphique symétrique
(axes Fl et F2: 33,33 %)
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Figure 38 Plan factoriel des espéces (Axe 1 — 2), station Sidi Medjdoub
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*Interprétation de I’axe 1-2 : Taux d’inertie =33.33% % (Figure 41). Cet axe compte sur le
cotépositif :

Les Plantaginacées de type biologique Hémicryptophyte (Veronica officinalis et Plantago
coronopus).

Les Composées tels que Leysera lyseroides(Chamaephytes), Symphyotrichum pilosum
(Hémicryptophytes).

Les Poacées de type biologique Phanérophytes Aeluropus littoralis, Alopecurus
pratensis(Chamaephytes), Cynodon dactylon(Géophytes), Digitaria sanguinalis, Lagurus
ovatus et Polypogon maritimus (Thérophytes).

Le c6té négatif, nous retrouvonsles deux familles : Les Malvacées de type biologique
Thérophytes (Malva parviflora) et les Polygonacées (Emex spinosa).

Les Brassicacées Sinapis arvensis, Brassica fruticulosa (Thérophytes). Les Boraginacées de
type biologique Hémicryptophytes : Echium vulgare, Echium humile et Myosotis secunda.

Les Amaranthacées Suaeda maritima et Salsola kali (Thérophytes) et les Papaveéracées
Papaver rhoeas, Fumaria munbyi (Thérophytes).

Station Mactaa

Graphique symétrique
(axes Fl et F2: 28,57 %)

14
® Astéracées
4
4
® Fabacées

3
= 5
2 ® Amaranthacées
Q

{ 7
:';1 1 ® Poacées
Z
~ 1
0 o e

0

® Euphorbiacées
© BB
-1 3 O’IQmsp'oaéées
2 1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

F1 (14,29 %)

® Colonnes e Lignes |

Figure 39 : Plan factoriel des espéces (Axe 1 — 2), station Mactaa
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*Interprétation de I’axe 1-2 : Taux d’inertic =28.57% % (Figure 42). Du coté positif de cet
axe,nous avons :

Les Poacées de type biologique Thérophytes (Digitaria sanguinalis, Lagurus ovatus et
Polypogon monspeliensis), des Géophytes (Ammophila arenaria et Phragmites australis), des
Chamaephytes (Ammochloa pungens) et des Hémicryptophytes (Paspalum setaceum et Poa
compressa).

Les Fabacées de type biologique Thérophytes (Astragalus armatus, Ononis antennata et
Ornithopus pinnatus). Les poacées sont a forte distribution s’opposent de I’autre coté négatif
les especes comprenant :

Les Amaranthacées de type biologique Thérophytes (Spinacia oleracea, Sueda maritima,
Polycnemum majus et Atriplex prostrata), les Chaméphyte (Salsola  fruticosa). Les
Astéracéees de type biologique Thérophytes (Senecio leucanthemifolius, Filago arvensis, et
Erigeronbonariensis, Crupima vulgaris et Anthemis ruthenica). Les Euphorbiacées de
types biologiques Chaméphytes (Euphorbia pithyusa). Les Brassicacées de types biologiques
Thérophytes (Brassica procumbens, Capselle bursa- pastoris et Malcolmia arenaria).

Les Composees de types biologiques Thérophytes (Symphyotrichum pilosum et Xanthium
strumarium).

- Station Debdaba

Graphique symétrique
(axes Fl et F2: 33,33 %)
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Figure 40 : Plan factoriel des espéces (Axe 1 — 2), station Debdaba
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*Interprétation de I’axe 1-2 : Taux d’inertie =33.33% % (Figure 43).
Les Astéracées de types biologiques Chamaephytes (Achillea setacea), Thérophytes
(Galinsoga quadrisadiata) et Hémicryptophytes (Silybum marianum).
Les Astéracées présentent une distribution forte.
Les Orobanchacées de types biologiques Géophytes (Orobanche litorea).
Les Fabacées de types biologiques Therophytes (Ornithopus pinnatus et Vicia sativa).
Les Plantaginacées de types biologiques Phanérophytes (Plantago ovata), les
Hémicryptophytes (Veronica persica).
Les Poacées de types biologiques Thérophytes (Bromus latiglumis, Lagurus ovatus, et
Polypogon monspeliensis), les Géophytes (Elymus repens).
Les Amaranthacées de types biologiques Nanophanérophyte (Cyathula prostrata).
L’autre cOté opposé de cette axe réuni deux familles Composées de types biologiques
Thérophytes (Erigeron bonariensis, Filago arvensis, Filago arvensis et Hedypnois
rhagadioloides) et les Lamiacées de types biologiques Hémicryptophytes (Marrubium
vulgare), et Nanophanérophytes (Phlomis tuberosa).

- Station Mazagran

Graphique symétrique
(axes Flet F2: 33,33 %)

15

! o s
5
05 ® Astéracées

3

2 0

S ®, Bophéiiaacées

g

2 .05

N

[N

N o

15 6 ® |lamiacées

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
F1 (16,67 %)

e Colonnes e Lignes |

Figure 41. Plan factoriel des espéces (Axe 1 — 2), station Mazagran

*Interprétation de 1’axe 1-2 : Taux d’inertie =33.33 % (Figure 44).
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Au niveau de cet axe nous retrouvons les Astéracées de types biologiques Hémicryptophytes
(Leontodon tuberosus, Onopordum macracanthum et Silybum marianum), la distrubution des
Astéracées est forte.
Les Plantaginacées de type biologique Thérophytes (Plantago coronopus), les
Hémicryptophytes (Veronica officinalis). Les Orobanchacées de types biologiques
Thérophytes (Bellardia trixago). Les Fabacées de types biologiques Thérophytes (Ornithopus
pinnatus).
Les Poacées de type biologique Thérophytes (Polypogon monspeliensis et Lagurus ovatus),
les Hémicryptophytes (Bromus inermis). Les Euphorbiacées de types biologiques
Hémicryptophytes (Euphorbia graminifolia).
Les Amaranthacées de type biologique Thérophytes (Salsola kali et Bassia hyssopifolia).
Sur le coté négatif du plan se regroupent : Les composées de type biologique Thérophytes
(Crepis sancta, Erigeron bonariensis et Ifloga spicata), les Hémicryptophytes (Carlina
biebersteinii, Hieracium scabrum etTaraxacum bessarabicum).
Les Boraginacées de type biologique Hémicryptophytes (Echium sabulicola) et les Apiacées
de types biologiques Thérophytes (Ridolfia segetum).
Les Lamiacées de type biologique Chamaephytes (Ajuga iva, Lavandula dentata et Thymus
vulgaris).
L’utilisation de L’AFC nous a donné le privilége de ressortir les espéces a fortes contribution
dans les plans factoriels et comprendre leur répartition sur ces derniers. Cette répartition est
indéniablement tributaire des facteurs écologiques illustrés par des gradients. Nous avons pris
en considération les plus indicatrices pour définir les différents gradients écologiques
auxquels est exposée la station d’étude. Le reste des taxons figure au niveau du Tableau (44,
45, 46, 47, et48) chacun affecté de son code respectif. Ces codes nous permettent de repérer
I’espéce aisément sur le plan factoriel

4.7.6- Indice d’occurrence ou Constance
Selon Dajoz (1985), la fréquence est répartie en plusieurs classes, nous remarquons que les
especes Echium humile, Lagurus ovatus, Oxalis corniculata sont des espéces omniprésente
(Fo=100) dans tous les stations étudiers. Les espéces Veronica persica, Urtica dioica,
Salsola kali, Polypogon monspeliensis, Plantago coronopus, Orobanche litorea Guss, Crepis
sancta, Ajuga iva, sont des espéces constantes (Fo = 80 %).
Les espéces Brassica fruticulosa , Bromus rubens ,Capsella bursa -pastoris , Erigeron

bonariensis , Euphorbia graminifolia , Fumaria munbyi , Malva parviflora , Ornithopus
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pinnatus , Rotama monosperma , Rumex, Senecio pinguiculus , Sonchus asper , Suaeda
maritima sont des espece régulieres (Fo = 60 %), le reste des espéces sont des espeéces

accessoires (Fo = 40 %)(Annexe 4)
4.7.7- Indice de perturbation (IP)

L’indice de perturbation atteint 53.33 et 64 % respectivement a Mactaa et Sidi
Medjdoub. Le maximum est obtenu a Matarba avec 64.91 % (Annexe 4)
Dans notre zone d’étude I’indice de perturbation nous a permis de quantifier la
thérophytisation. Ces taux élevés montrent la forte pression anthropozoogéne (défrichement,
urbanisation, paturage) que subissent les formations a Atriplex halimus L dans a région de

Mostaganem.

4.7.8- Discussion

Les populations a haute valeur patrimoniale, souvent de faible effectif, sont
directement menacées (Barbaro, 1999). Sur les I’ensemble des relevés floristiques effectués,
nous avons recensé 187 especes végeétales appartenant a 186 genres et 52 familles botaniques
de plantes vasculaires.

Le coefficient générique, c’est-a-dire le rapport du nombre de genres au nombre
d’espéces, atteint ici 99.46 %.

De fortes valeurs de ce coefficient caractérisent des flores appauvries (Diels, 1917 ; Maire,
1938), dans notre région d’étude beaucoup des familles ne sont représentées que par un ou
deux genres et la plupart des genres par une ou deux espéces seulement (Tableau 38)

Les familles les mieux représentées sur les plans génériques et spéecifiques sont les
Astéracées, les Composees, les Poacées, les Amaranthacées, les Brassicacées, les Fabacées,
les Apiacées, et les Borraginacées (Tableau 38). La composante floristique de nos stations
d’étude représente de 4.53 % de la flore totale de 1’ Algérie septentrionale (187/4125). Ce taux
est considéré comme négligeable au vue de la superficie des sites parcourus.

La région méditerranéenne de 1’ensemble des trois pays du Maghreb (Maroc, Algerie et
Tunisie) selon Quézel (2000) rapportés par Gharzouli et Djellouli (2005), le nombre
d’espéces atteint 4033. Ce dernier chiffre 1a aussi peut paraitre relativement faible comparé a
une zone nord méditerranéenne sub-humide ot on rencontre jusqu’a 60 espéces sur des
surfaces de seulement 400 m2 (Vela, 2002).
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Ces familles recensées dans nos sites sont globalement les mémes familles qui
prédominent dans les flores des sud Oranais, Algérois et Constantinois (Bouzenoune, 1984 ;
Boughani, 1995). D’aprés les données de la littérature (Ozenda, 1991 ; Quézel, 1965), les
Asteraceae, Fabaceae et Poaceae dominent dans le sous-secteur de 1’Atlas saharien aurésio-
constantinois du domaine maghrébin steppique.Par contre, le domaine saharo-méditerranéen se
caractérise par la prépondérance des éléments sahariens dominés par les Amaranthacées
(Chenopodiacees), Boraginaceées et les Apiaceées.

Selon Ozenda (1991) les Asteracées, Poacées et les Fabacées représentent 35 a 40 % de
la flore de chaque secteur saharien par contre, les familles a distribution holarctique comme
les Ranunculacées sont tres faiblement représentées, dans notre cas les Ranunculacées
présentent 2 genres et 2 espéces (Tableau 38)

Le plus grand nombre d’especes appartient a la famille des Astéracées qui sont
prédominantes avec 35 espéces, soit un taux de 18,71% de la totalité des taxons. Les
Composées sont aussi importantes et viennent juste en seconde position avec un taux de 11,22
%, les Poacées viennent en troisieme position (10,16%), suivit des Amaranthacées et les
Lamiacées avec un taux de 5,34 % chacune, les Brassicacées (4,27 %), Les Fabaces (3,74
%), les Apiacées (3,20 %) et les Bourraginacées (2,67). Le reste des familles a savoir : les
Euphorbiacées, Plantaginacées, Rubiacées (2.13 %), les Caryophyllacées et les polygonacées
sont moins représentées avec une seule espéece seulement soit un taux de 1,60 % pour chacune
(Tableaux 39-43).

Romane (1987), met en évidence I'existence d'une bonne corrélation entre les types
biologiques et de nombreux caractéres phénologiques. Il recommande [I'utilisation des
spectres biologiques en tant qu'indicateur de la distribution des autres caracteres
morphologiques et probablement des caracteres physiologiques.

Dans nos stations étudiées, 1I’Atriplex halimus L s’accompagne de nombreuses autres especes
d’halophytes qui est la seconde tranche de formation végétale trés présente, caractéristique
des zones salées, cette formation occupe aussi les cuvettes argileuses riches en sels(Mactaa).

Il est représenté par les especes suivantes : Salicornia fruticosa, Suaeda fruticos,
Salsola kali, Juncus maritimus Atriplex prostrata (Mactaa) et Limonium densiflorum (Matarba
et Sidi Medjdoub) (Tableau 37). Tafer (1993) mentionne que ces espéces occupent la partie
nord-estde la Mactaa, sur des terrains inondés a drainage naturel trés faible.

Ces populations d’Atriplex halimus L hebergent avec elles de nombreuses thérophytes comme

Astragalus armatus, Avena sterilis, Brassica fruticulosa Malcolmia arenaria mais aussi
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diverses géophytes tels que Ajuga iva, Urginea maritima, Juncus maritimus. A cela, il faut ajouter de
remarquables espéces holoparasites de la famille des Orobanchacées, Orobanche litorea (Sidi
Medjdoub, Mazagran et Debdaba) (Figure38).

En bordure de la mer, la premiere végeétation qui apparait avec les touffes d'Atriplex
halimus L est de type cotier. Il s’agit d’une strate arborescente composée par deux espéces
dominantes tels que Juniperus oxycedrus et Retama monosperma. La retamaie et un
peuplement frutescent, presteppique et paucispecifique thermo-mediterraneennes (Munoz
Valles et al. 2013; Munoz Valles et al. 2014) et enfin, les especes arbustives, constituant les
fourrés et les maquis pré-forestiers, sont plus sensibles a la richesse du sol en matiére
organique, les espéces Pistacia lentiscus et Ephedra fragilis, Elle est développée sur une
formation essentiellement dunaire.

Un cortége floristique constitué par Polygonum maritimum, Sueda maritima,
Euphorbia pithyusa , Euphorbia graminifolia, Salsola kali et Eryngium maritimum ,ces
formations végétales jouent un rdle clé en matiere de fixation des dunes particulierement en
présence d’une forte activité éolienne Matarba, Sidi Medjdoub et Mactaa (Tableau 38).

D’autres espéces moins présentes peuvent étre notées Ammophila arenaria (Mactaa),
Plantago coronopus (Matarba, Sidi Medjdoub et Mazagran), Centaurea sphaerocephala
(Matarba et Sidi Medjdoub), Ononis antennata (Mactaa) et Silene colorata (Matarba et Sidi
Medjdoub et Mazagran), ces espéces sont aussi importantes en matiére de fixation du sol
(Tableau 38). Benabdeli et Mederbal (2004) trouvent que ces especes jouent un réle tres
important dans la fixation des dunes.

On remarque la présence du genre_Launaea, Reseda et Euphorbia dans nos stations
d’études (Guinet et Sauvage, 1954 ; Ozenda, 1991, trouvent que ces genres sont d’ailleurs
bien représentés dans le sahara septentrional.

Le paysage est diversifié comprenant d’une part les peuplements pré-forestiers
(Calycotome spinosa, Cistus heterophyllus, Thymus ciliatus) d’autre part, les gypsophytes
(Suaeda fruticosa) et les nitratophiles (Astragalus armatus, Urtica dioica). Beaucoup de
Poacées, il s’agit de : Poa compressa, Avena sterilis, Aeluropus littoraliset et Bromus rubens,
des plantins (Plantago coronopus, Plantago ovata) et d’autres peu fréquentes tels que
Lavandula dentata (Tableau 38).

Selon Barry (1988) les types biologiques ou formes de vie des espéces expriment la
forme présentée par les plantes dans un milieu sans tenir compte de leur appartenance

systématique. lls traduisent une biologie et une certaine adaptation au milieu.
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Plusieurs auteurs dont Raunkiaer (1905), Daget (1980), Floret et al. (1990), ont étudié les
relations qui mettent en évidence les dépendances entre la distribution des types biologiques
et les facteurs de I’environnement notamment le climat (précipitations et températures) et
aussi d’autres facteurs comme I’altitude et la nature du substrat.

L’intervention de 1’homme et son troupeau exercent une certaine influence sur la répartition
des différentes classes des types morphologiques (Simoneau, 1961).

Les types biologiques qui sont I’objet d’une description séparée, peuvent &tre associés
a chaque espéce, en vue de 1’établissement de spectres biologique. Ces derniers permettent
d’apprécier les différences de stratégies de vie (Mahamane, 2005).

Toutefois, la classification d’une plante dans un type plutot que dans un autre n’est pas
évidente : outre le caractere tranché inhérent a tout systéme de classification, 1’observation sur
le terrain a montré que le type biologique d’une méme plante peut changer selon le climat, ce qui
implique que les types biologiques doivent étre notés tels qu’ils sont dans la végétation étudiée
(Kaabeche et al 1995). Enfin, l'existence de plusieurs sous-types biologiques au niveau des
milieux naturels dénote une certaine diversité biologique des formes de vie au niveau
régional.

L'analyse du spectre biologique des cing stations (Figure 38) montre que la proportion
des diverses catégories de types biologiques est variable d’une station a I’autre. Les résultats
obtenus, témoignent d’une variation entre les types biologiques, le taux des thérophytes est
respectivement entre 31,71 % a Debdaba et 54,38 % a Matarba, les thérophytes sont
prédominantes sur les autres formes de vie (Tableau 39 - 43).

Concernant les proportions des types biologiques dans I'inventaire, le nombre élevé
des thérophytes témoigne d’une forte action anthropique, méme si leurs pourcentages restent
souvent et habituellement assez élevés au niveau des formations végétales méditerranéennes
(Grime, 1977 ; Daget, 1980 ; Dahmani, 1997).

La dominance des thérophytes avec une centaine d’especes (60% de ’effectif total)
dénote d'une thérophytisation avérée ce qui constitue une réelle menace pour la flore originale
de ces milieux (Miara et al. 2016).

Cette proportion élevée en thérophytes apparait dans plusieurs travaux en zone
méditerranéenne aride (Aidoud, 1984, 1997 ; Danin et Orshan, 1990 ; Floret et al. 1990).
Selon Olivier et al (1995), une attention particuliere est généralement accordée a la répartition

des thérophytes dont la proportion en région méditerranéenne est de I'ordre de 50 %.
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Cette richesse en thérophytes est une caractéristique des zones méditerranéennes et
arides ou domine un fort stress hydrique (Daget, 1980 ; Madon et Médail, 1997 ; Médail et
Myers, 2004). En effet, la richesse en thérophytes représente un signe d’aridité du milieu
(Négre, 1966 ; Chalane et al. 2015) et le phénomene de thérophytie est considéré par Daget
(1980) comme une stratégie d’esquive des périodes défavorables et une forme de résistance a
la sécheresse (Barbero et al. 1990 ; Kadi, 2003) ainsi qu’aux fortes températures des milieux
arides et un stade de dégradation ultime (Quézel, 2000).

Une longue période annuelle de sécheresse qui peut s’étaler a six mois quelque fois
pourrait encourager la prédominance des thérophytes (Rivas- Martinez, 1996).

Certains auteurs s’accordent a dire qu’elle est une forme de résistance aux rigueurs
climatiques, a Mostaganem cette dominance thérophytique est due aux périodes de
secheresses repétées et qui dure 9 mois dans I’année.

En effet, une aridité climatique est susceptible de favoriser une thérophytisation massif
des milieux naturels en région méditerranéenne (Bammi et al. 2004 ; Miara et al. 2013).
Néanmoins, Verlaque et al (2001) soulignent que la vulnérabilité des thérophytes indigénes
peut surprendre et plusieurs facteurs anthropiques sont responsables du taux élevé de
thérophytes.

Cette thérophytisation est liée encore aux perturbations du milieu par le paturage. Floret

et al. (1992) signalent que plus un systeme est influencé par I’homme (surpaturage, culture),
plus les thérophytes y prennent de 1’importance.
Dans nos stations d’études ces thérophytes sont essentiellement formées par Avena sterilis,
Bromus rubens, Brachypodium distachyum, Hordeum murinum, Chenopodium album, Adonis
luteola, Lotus hispidus, Trifolium angustifolium, Malva sylvestris, Plantago albicans,
Plantago serraria,Galium aparine, Calendula arvensis, Anagallis arvensis, Launaea
resedifolia, Crepis vesicaria etc...

Les Chamephytes sont également bien représentés avec 16 % (Medjdoub) ,11.32%
(Mazagran), 10,52 % (Matarba) ,10 % (Mactaa) et 7,31 % (Debdaba) a cause de leur bonne
adaptation aux conditions d’aridité (moins de 400 mm de pluie par an @ Mostaganem).

Nous avons parmi les Chamaephytes les especes : Atractylis flava, Limonium densiflora,
Ajuga iva. Alopecurus pratensis. Atractylis flava et Astragalus armatus (Figure 38).
La plupart de ces Chamaephytes sont faiblement appétantes. Quézel (2000) ajoute

aussi que la chamaephytisation est assimilée a la présence d’especes épineuses, non palatables
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et délaissées par le bétail (Atractylis, Noaea...) elles sont en effet plus xérophiles (Benabadji
et Bouazza ,2002). .

Ces types biologiques peuvent développer diverses formes d’adaptation a la
sécheresse, se traduisant par la réduction de la surface foliaire et seraient bien adaptées au
phénomeéne d’aridification des sols par le développement d’un puissant systéme racinaire
(Orshan et al. 1984 ; Floret et al. 1990). Les proportions augmentent dés qu’il y a dégradation
des milieux préforestiers, car en effet les Chamephytes s’adaptent mieux a la secheresse
estivale et aux forts éclairements lumineux que les Phanérophytes (Anderson 1988, Danin et
Orshan (1990).

Les Chamaephytes viennent en deuxieme plan, sont souvent refusés par les
troupeaux dans les milieux ouverts et pré -forestiers (Médail et Diadema 2006, Barbero et al.
1990).

Le péturage semble ainsi favoriser de maniere globale les Chamaephytes (Ramade,
2008 ; Benabadji et al. 2004-b).Le Houérou (1992) souligne I’augmentation des
Chaméphytes ligneuses dans les steppes graminéennes par suite de surpaturage par les ovins
et les bovins.

La chamaephytisation a pour origine le phénomeéne d’aridisation (Raunkiger, 1934). Le
succes des Chaméphytes provient de leurs bonnes adaptations aux biotopes a fortes
contraintes de basse et haute altitudes (Aronson et Shmida, 1992).

Les Géophytes occupent la derniére position pour les quatre stations Medjdoub,
Mactaa, Debdaba et Mazagran sauf que pour la station de Matarba sa position est la troisiemeet
présentent en générale un faible taux qui varie entre 3.77 % (Mazagran) et 8.77 % a Matarba.
(Figure 39).Celle-ci provient d'aprés Verlaque et al (2001) des handicaps cumulés par les
taxons bulbeux et tubéreux : vandalisme (plantes décoratives), multiplication végétative,
fructification et germination faibles, propagation a courte distance et probléemes de
reproduction. Par contre, la majorité des taxons rhizomateux, plus alticoles, ont une
reproduction sexuée et végétative efficaces, d’ou leur meilleur maintien. Ceci rejoint aussi les
propos de Barbero et al. (1989) selon lesquels les Géophytes régressent et disparaissent dans
les pelouses et les zones steppiques.

Dans nos stations plusieurs espéces représentent les Géophytes, il s’agit de : Allium
textile, Urginea maritima, Ammophila arenaria, Juncus maritimus, Phragmites australis

, Orobanche litorea, Elymus repens, Arisarum vulgare et Urtica dioica (Tableau 38).
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Danin et Orshan (1990) trouvent des proportions plus importantes en Géophytes en domaine
méditerranéen que steppique.

Les résultats d’analyse montrentque la région d’étude est dominée par les
Hémicryptophytes qui sont en en deuxieme position avec un taux entre 18 % (Medjdoub) et
26,41 % (Mazagran). Parmis les especes recensées on trouvent : Alopecurus pratentis,
Anthemis maritima, Centaurea sphaerocephala, Convolvulus althaeoides, Crepis bursifolia,,
Veronica officinalis,Daucus carota, Marrubium alyssoides, Poa compressa et Sonchus
arvensis (Tableau 38).

La position des Hémicryptophytes en deuxieéme position est également assez logique.
Barbero et al (2001) signalent I’abondance des Hémicryptophytes dans les pays du Maghreb,
due a la présence de matiére organique et d’humidité. D’aprés Verlaque et al. 2001), le succes
de ces bisannuelles repose sur une stratégie d’optimisation des ressources, avec certains
réajustements selon les conditions locales. Ceci leur permet une fructification quatre a cinq fois
supérieure a celle des autres herbacées.

La présence de Hémicryptophytes est la conséquence de paturage, ou les parcours pacages
sont tout spécialement riches en ce type biologique (Godron, 1995)

Les taux des Hémicryptophytes chutent dans les milieux ou nous observons une dégradation
des conditions écologiques générales, liées au climat et aux perturbations induites par I’actionde
I’homme et de ses troupeaux (Quézel, 2000).

D’aprés Kazi Tani et al. (2010) les Hémicryptophytes préferent les milieux assez stables et un
sol riche en matiére organique. Il semblerait que la pluviosité, la faiblesse des éclairements
lumineux et les paturages des sous-bois favorisent le développement des Hémicryptophytes.
Cette richesse en Hémicryptophytes peut s’expliquer aussi par 1’importance des mycorhizes
dans le sol (Whigham, 2004).

Les Phanérophytes (arbres et arbustes) occupent une position qui est habituelle au
niveau des formations mediterranéennes. Ces plantes, bien plus résistantes que les autres
types biologiques, sont constituées essentiellement d'arbustes pérennes et d'arbres
sclérophylles. Ce type biologique peut modifier et améliorer les conditions microclimatiques
de ces écotones par leur ombre portée et leur réle de brise-vent, mais aussi les parametres
physico-chimiques du sol (enrichissement en matiére organique) en relation avec des dépots de
litiere(Médail, 1996).

Dans les trois stations Mactaa, Debdaba et Mazagran les Phanérophytes occupent la troisieme

position pour les stations de Majdoub et Matarba elles sont en quatriéme et cinquiéme
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position. Les Phanérophytes sont représentés avec un taux faible de 7.01% (Matarba) et
24.51% a Mazagran ((Tableau 39-43) Malgré leur faible diversité spécifique, les
Phanérophytes dominent parfois par leur recouvrement et jouent de ce fait un role déterminant
dans la mise en place d’un cortége floristique spécifique (Le Compte Barbet, 1975).

Kadi (2003) confirme que les Phanérophytes sont toujours relégués au dernier rangdes types
biologiques dans les formations steppiques d’Algérie.

En termes de vulnérabilité, Verlaque et al (2001) soulignent que la position privilégiée des
Phanérophytes repose sur une stratégie de compétition optimale : longévite, grande taille, bon
semencier, en général allogamie et zoochorie (dispersion efficace des graines lourdes ;
Oakwood et al. 1993) et la tolérance écologique (Grime, 1977 ; Médail, 1996).

Dans nos stations nous assistons a la disparition progressive des Phanérophytes aux dépens
des autres types comme les Thérophytes et les Chamaephytes, plus adaptés aux conditions
écologiques rigoureuses, ces derniéres subissent des coupes régulieres par I’homme.

En vue de comparer les communautés végétales, en complément des méthodes
phytosociologiques basées sur la composition floristique, des relations sont recherchée entre les types
biologiques, les traits fonctionnels des plantes et I’environnement (Orshan et al. 1988 ; Danin et Orshan,
1990 ; Floret et al.1990).

Les méthodes et les connaissances permettant de juguler la pression croissante des activités
anthropiques existent pourtant, et sont déja appliquées avec sucés dans diverses régions du bassin
méditerranéens. Les perturbations anthropiques et les feux sont pour une trés large part responsable de
I’état actuel des structures de végétations au Maghreb (Quézel et Barbero, 1990).

La region méditerranéenne en générale reste soumise a une forte destruction des
écosystémes qui peuvent provenir des conséquences de la pression des activités humaines qui
s’exercent avec une intensité sur le milieu naturel (Quézel et Médail, 2003) ce qui traduit un
déterminisme climatique fortement lié aux précipitations. Berbero et al (1990) soulignent que les
perturbations causées par I’homme et ses troupeaux sont nombreuses et correspondent a des situations
de plus en plus séveres.

Notons qu’une méme espece sous conditions stationnelles différentes, du climat par
exemple, peut apparaitre sous I’aspect de plusieurs types biologiques différents.

La coexistence de nombreux types biologiques, dans une méme station, accentue sans doute
une richesse floristique stationnelle, la proportion des divers types biologiques traduit trés

souvent le degré d’évolution d’un groupement au sein d’une série de vegétation. Selon les

223



Chapitre 1V Aspects phytoécologigues des
Atriplexaies

conditions de milieu, un type biologique prend souvent le pas complétement sur les autres
(Floret et Pontanier, 1982).

L’information sur la répartition géographique des especes est une ressource scientifique
stratégique a de nombreuses fins de recherche, d’innovation et de développement, comme
I’évaluation de la biodiversité, la gestion de I’habitat et des espéces, la restauration et la
conservation pour prévoir les effets des changements environnementaux mondiaux sur la
biodiversité (Sinclair et al. 2010 ; Fady et al. 2016 ; Noce et al. 2016).

Quézel et Santa (1962) expliquent cette importante diversité biogéographique de
I’Afrique méditerranéenne par des modifications climatiques durement subies dans cette
région depuis le Miocéne, ce qui a entrainé des migrations d’une flore tropicale.

Il s’agit essentiellement d’éléments thermo méditerranéens cantonnés dans les variantes
tempérées et chaudes des bioclimats semi-arides et subhumides (Quézel, 1992) ; citons
Agropirum rupens, Aeluropus littoralis, Hordeum murinum

La flore étudiée appartient a plusieurs ensembles chronologiques (Figure 39).
L’analyse du spectre phytogéographique globale de la végeétation des populations d’Atriplex
halimus L fait ressortir la dominance des especes d’affinité méditerranéenne avec un taux qui
varie entre de20 % (Mactaa) a 45.28 % (Mazagran) par rapport aux autres stations.

Les éléments de souche méditerranéenne autochtone sont les plus importants suivi des
Méditerranéen -Occidental, Méditerranéen-Atlantique, Macaronien- Méditerranéen, Sud-
Méditerranéen et les Euro- Méditerranéen (Tableau 38).0On y trouve aussi des taxons
plurirégionaux comme les Eurasiatiques entre 8 % (Sidi Medjdoub) et 11.31 % a Mazagran,
les Subcosmopolite, Européen, Européen tempéré, Européen méridional, Europe centrale
, Européen- Occidental, Introduite d’ Amérique et d’ Asie occidentale (Tableau 38).

Nous avons noté certaines especes assez communes ayant une large répartition mondiale, les
Cosmopolites avec un taux de 7.45 % (Mazagran) et 15.78 % (Matarba) (Tableau 39).

Selon Ozenda, 1977, les espéces de Chénopodiacées(Amaranthacées) constituent un
groupe cosmopolite et leurs proportions diminuent lorsqu’on s’¢éloigne de la partie
méditerranéenne de I’ Afrique du Nord. Les Zygophyllacées constituent la seule famille
typiquement saharienne.Une seule espece Fagonia cretica de la famille des Zygophyllacées a
éteé trouve a la station de Matarba (Tableau 42).

Les Nord-africains trois espéces ; Leysera lyseroides, Atractylis flava et Picris

cupuligera. On trouve aussi a Debdaba les Circumboréals (7.31%).
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Les flores Tropicales/subtropicales avec un taux entre 1.66 % (Mactaa et 4.87 % a
Debdaba (Figure 39).Quézel (1983) explique I’'importance de la diversité biogéographique de
I’Afrique Méditerranéenne par les modifications climatiques durement subies dans cette
région depuisle Miocéne entrainant des migrations d’une flore tropicale.

En Afrique du Nord, ce cortege floristique est inféodé aux ambiances bioclimatiques
subhumides et humides de 1’étage thermo mediterranéen (Dimanche et Schoenenberger
,1970 ; Quézel et Médail, 2003), ce qui traduit un déterminisme climatique fortement lié aux
précipitations. Son origine est en partie la conséquence d’anciennes voies de migration des
especes végétales en provenance du nord, sud et de I’ouest (Arénes, 1951 ; Pottier- Alapetite,
1958), qui peuvent étre rapportées aux périodes pluviales du Quaternaire pour les flores
Tropicales/subtropicales et Atlantiques, et aux périodes glaciaires pour les flores
Eurasiatiques/circumboréales (Quézel et Médail, 2003 ; Petit, 2002).

Par ailleurs, notre liste compte une espéce endémiques Astragalus armatus de la
famille des Fabacées, cette espéce a été trouvée a la station de Matarba et Mactaa. A celles-
ci, s’ajoutent des especes communes dans nos régions qui sont considérées comme rares
ailleurs : Atriplex prostrata, Oxalis pres-caprae, Sinapis arvensis, Salsola kali, Suaeda
maritima (Quézel et Santa, 1962-63).

En se référant aux subdivisions phytochorologiques de la nouvelle flore d’Algérie,
telles que proposées par Quézel et Santa (1962,1963). Les proportions des types chorologiques
se rapprochent globalement a celles observées dans la région du Maghreb (Barbéro et al. 1989),

L’interprétation des plans factoriels (1-2) pour chaque station nous a fournit des

élémentsd’information suffisant pour expliquer la signification écologique.
Le long de cette étude et a travers des cing stations, il a été mis en évidence un certain nombre
de gradients qui sont gérer par différents facteurs écologiques. Ces gradients sont positifs ou
négatifs par rapport aux pdles et sont de différentes natures (anthropisation, salinité,
thérophytisation).

La mise en évidence de ces gradients écologiques pourra servir a réorganiser les axes
de recherches au niveau de ces populations d’Atriplex halimus, par un déclenchement d’une
démarche globale qui s’articulera sur un dispositif participatif de gestion conservatoire.
L’étude des populations d’Atriplex halimus qu’individualise la région de Mostaganem a
travers la discrimination par 1’analyse factorielle des correspondances, a permis de d’isoler des

types de gradients écologiques, responsable de la répartition des taxons dans ces populations.
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Le premier est le gradient est la salinité. Ce gradient s’illustre bien surtout au niveau
de la station de la Mactaa, dans laquelle les groupements végétaux sont des halophytes avec des
formations matorralisées plus ou moins ouverte. Le deuxieme gradient est le gradient
thérophytisation qui est présent dans toutes les stations étudiées ou la présence des
thérophytes est a forte distributin. Le troixiéme gradient c’est 1’anthropisation ou certain
station marquent une dégradation totale du tapie végétale (Figure 40 et 44).

Les résultats de I’étude de la fréquence fait resortire des espéces omniprésentes, des
espéces constantes, des especes régulieres, le reste était des especes accessoires (Annexe 4).

L’indice de perturbation atteint 53.33, et 64 % respectivement a Mactaa et Sidi
Medjdoub, le maximum est obtenu a Matarba avec 64.91% (Annexe 4)

Dans notre zone d’étude I’indice de perturbation nous a permis de quantifier la
thérophytisation. Ces taux élevés montrent la forte pression anthropozoogéne (défrichement,
urbanisation, paturage) que subissent les formations a Atriplex halimus L dans la région de
Mostaganem (Annexe 4).

La connaissance des facteurs expliquant 1’organisation spatiale de la diversité
biologique demeure jusqu’ici 1’outil indispensable pour la définition de stratégies de
conservation de la biodiversité (Hammada et al. 2004).Une stratégie nationale de
conservation et de mise en valeur de ces ressources exige une bonne connaissance de la flore
afin que les gestionnaires puissent atteindre cet objectif (Chemli, 1997).

Il en est ainsi quel que soit le paramétre écologique ; la biodiversité diminue quand
augmente : la sécheresse stationnelle, I’humidité, la teneur du sol en sel, la durée de la saison
séche et la rigueur de la saison froide, etc (Daget et Poissonet, 1997).La mise en évidence des
groupements végétaux a fait également ressortir les facteurs écologiques responsables de leur
répartition (Khelifi ,1987 et Delcros, 1993).

Zohary (1971) était le premier a attirer 1’attention des phytogéographes sur
I’hétérogénéité des origines de la flore méditerranéenne sur différentes especes par élément
biogéographique qui reste hétérogene. A chaque région phytogéographique correspond un
élément défini (Ellenberg et al. 1967). Quézel (1999) souligne qu’une étude
phytogéographique constitue une base essentielle a toute tentative de conservation de la
biodiversité.
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Conclusion

La valeur du patrimoine phytogénétique de la zone d’étude est évidente ; les
populations spontanées d’Atriplex halimus L représentent un patrimoine floristique et une
grande richesse specifique donc une haute valeur patrimoniale, leurs part est importante dans la
diversité biologique.

L’Atriplex halimusL montre une hétérogénéité qui est liee d’une part au facteur
climatique et d’autre part a I’impact de I’homme et son troupeau, ces formations témoignent
des conditions biotiques et abiotiques de la région.

Nos travaux de recherche de terrain et de systématique nous ont permis de proposer un
premier inventaire actualisé de la flore (types biologiques, types biogéographiques actualisés).
Cet inventaire est présenté sous la forme d'un catalogue floristique renfermant 187 espéces
appartenant a 52 familles. Ces familles sont dominées essentiellement par les Asteracées, les
Composees, les Poacées et les Amaranthacées.

Ces derniéres (Amaranthacées) que nous considérons comme des joyaux floristiques,
car la pluparts sont des halophytes, espéces trés utilisé dans la désalinisation des sols salés.

L’analyse du spectre chorologique des especes correspond globalement a un schéma
caractéristique de formations méditerranéennes donc nous sommes bien en présence d'une flore
méditerranéenne typique, avec la domination des éléments du groupe méditerranéen sur tous
les autres groupes.

L’analyse de ce spectre biologique de nos espéces révéle la dominance des thérophytes
sur I’ensemble des types biologiques. Cette forte représentation des thérophytes, une
thérophysation dénote d’une certaine ouverture de ces milieux et donc de la dégradation des
populations d’Atriplex halimus L.

La combinaison des facteurs naturels et anthropiques, conjuguée aux fluctuations des
précipitations est a 1’origine de 1’occupation des sols par des formations naturelles ou
dominent des espéces adaptees aux conditions du milieu et & son mode d’exploitation.

Dans les stations & Atriplex halimus L, la matorralisation et 1’anthropisation marquent
le paysage floristique. Ces populations montrent une hétérogénéité qui est liée d’une part au
facteur climatique et d’autre part a I’impact de I’homme par des interventions irréfléchies, le
paturage, I’extraction de sable, 'urbanisation et les activités anarchiques du tourisme de

masse.
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L’intérét que 1’on doit porter a ces formations a Atriplex halimus L est confirmé par le
mauvais état de ses peuplements. Les résultats sur la répartition des espéces, exprimeés par des
stratégies adaptatives face a des contraintes du milieu, montrent que les thérophytes et les
hémicryptophytes tendent a envahir le tapis vegétal de ces Atriplexaies.

Une politique de préservation et de renforcement de ce patrimoine phylogénétique et
par conséquent la sauvegarde de ces formations fragilisee par 1’homme demeure
indispensable dans la région de Mostaganem. La prise de conscience de leur intérét et de
I’urgence de leur protection pour une conservation active nous parait une priorité absolue.

Cette premiére analyse a permis de souligner I’intérét floristique et phytogéographique
de I’espéce Atriplex halimusL. Elle mérite d’étre approfondie par des études plus ciblées,
portant sur d’autres sous especes dans d’autres région du littorale Algérien et enfin la
recommandation pour la préservation de ces peuplements en zones vulnérables par des actions
concrétes diminuant et/ou limitant 1’action anthropique dévastatrice et protégeant notre

patrimoine biologique régional.
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5. Polymorphisme et variation des caractéres biométriques de cing provenances
d’Atriplex halimus L(Amaranthacées)

Introduction

Le littorale mostaganemoins recele d’importantes ressources phylogénétiques. Ces
derniéres ont un grand réle dans le maintien de 1’équilibre écologique des écosystémes
naturels mais aussi sur le plan économique. Ce potentiel est soumis de maniere permanente a
un processus d’érosion qui risque de devenir irréversible.

Le surpaturage et I’extension des surfaces de cultures associées aux sévérités du climat
ont conduit a une raréfaction de plus en plus accentuée des populations autochtones d’Atriplex
halimus.

Les caractéristiqgues phénotypiques constituent un outil incontournable dans la
classification et la taxonomie des micros et macros organismes et continue, a nos jours, d’étre
utilisée (Stuessy, 1990).

Les avantages de I’utilisation des espéces fourragéres, en particulier les Atriplex,
réside dans leurs stratégies d’adaptations écophysiologiques, leur grande résistance a 1’aridité
et a la salinité (Pujol et al. 2001), leur capacité a produire une biomasse utilisée dans des
conditions marginales comme fourrage pour le bétail (Mulas et Mulas, 2004).

Elles ont une bonne valeur nutritive et fournissent un fourrage de qualité (Lesins et Lesins,
1979). Ces caractéristiques font de [’Atriplex halimus d’excellentes espéces pour la
réhabilitation des zones dégradées pastorales.

L’analyse de diverses données morphologiques permet d’identifier et de caractériser
des groupes de diversité et de préciser leur constitution et de cerner bien le polymorphisme
phénotypique (variabilité phénotypique), donnée nécessaire pour sa bonne gestion et sa
valorisation. Plusieurs sorties sur le terrain ont été réalisées dans le but de mieux connaitre
les populations naturelles de 1’espéce Atriplex halimus existantes le long du littorale de
Mostaganem et identifier les principales zones homogenes.

Les populations d’Atriplex halimus manifestent une action anthropique visible a I’ceil
qui exerce une influence a un point tel qu’il en résulte une dynamique régressive, ses actions
néfastes qui se traduisent, le plus souvent, par la diminution de la densite des populations
naturelles voire méme leurs disparitions .

Les placettes de sondage (100 m?) sont installées aléatoirement dans chaque
population pour effectuer les mesures morpho-métriques. La distribution géographique a été

déterminée par une prospection aléatoire de station situées dans le littorale de Mostaganem.

210



ChapitreVI| Polymorphismes et variation des caractéres biométrigue d Atriplex halimusL..

Les populations naturelles d'Atriplex halimus L présentent des niveaux éleves de
variabilité morphologique et physiologique. Cependant, la variabilité morphologique de ses
fruits est peu connue. Nous avons localisé et échantillonné cing populations d'Atriplex
halimus L. pour évaluer la diversité de leurs tailles (longueur et largueur et diametre) ainsi

que la forme des touffes, feuilles, valves fructiféres et graines.

5.1- Matériels et méthodes
5.1.1- Caractéres morphologiques

Nous avons considéré 16 caractéres quantitatifs qui permettent d’étudier la variabilité
morphologique
» Touffes
Hauteur(H)
Diameétres des touffes (m)
Forme des touffes
Taille des feuilles
Longueur, largueur, largueur moyenne (cm) et Rapport foliaire (RF)
Formes des Feuilles
Taille des valves fructiféres
Longueur et largueur (mm) et rapport des valves fructiféres
Forme des valves fructiferes
Taille des Graines
Hauteur
(HG) des graines (mm)
Diametre des graines (DG) ((mm)

Forme

V V V V V VYV V V V V VY V V V VY

Couleur

5.1.2- Etude des jeunes pousses d’Atriplex halimus

Les graines destinées a la germination et croissance sont préalablement désinfectées
par I’hypochlorite de sodium (NaClO) a 5% pendant 5 minutes puis rincées abondamment
trois fois a I'eau distillée pour éliminer toute trace de chlore.

Elles ont été ensuite immergées dans I’eau pendant 1 h avant d’étre semées deux a
deux, dans des sachets en polyéthyléne (8 cm x 25 cm) remplis de terre prélevée en pépiniére.

Les sachets ont été placés en planches protégées du rayonnement solaire par des ombriéres. A
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la levée, soit environ 45 jours aprés semis, un démariage a été effectué afin de ne laisser
qu’une seule plantule par sachet. Sauf en cas de pluie, une irrigation manuelle a été faite le
matin. Aucun traitement phytosanitaire n’a été appliqué.

L’objectif de 1’étude est I’analyse de diverses données morphologiques afin de cerner
le polymorphisme phénotypique de 1’espéce Atriplex halimus L.

Nos travaux ont cherché a caractériser phénotypiquement les écotypes d’Atriplex
halimus de diverses provenances(Tableau48). Notre hypothése de travail a été que les
caractéres biométriques des touffes, feuilles, valves fructiferes, graines et des plantules étaient

des marqueurs aptes a discriminer les provenances de [’Atriplex halimus.
5.2- Analyse statistique

Une analyse de variance variable par variable avec le modéle linéaire géneralisé
(GLM) dans lequel nous avons testé I'effet provenance sur chaque variable.

Cette analyse a été suivie d’une comparaison de moyenne par le test de Newman et
Keuls au seuil de 5 % qui a permis d’identifier les groupes homogenes.

Une analyse en composantes principales (ACP) qui a permis d’analyser simultanément
toutes les variables mesurées a partir des axes principaux. Cette analyse a été faite sur les
données centrées réduites obtenues en divisant la moyenne par 1’écart-type. Elle a eu pour
objectif de donner le méme poids a toutes les variables de I’analyse (Dagnelie, 2000).

Une classification hiérarchisée ascendante (CAH) basée sur les indices de similarité a
partir de toutes les variables. Cette classification a permis de mesurer le degré de

ressemblance phénotypique des provenances.

Tableau 47 : Présentation et localisation des populations

Stations Abréviation Latitude Longitude Altitude (m)
Mactaa Popl 35°47'4.67"N 0° 7'15.73"0O 3
Matarba Pop2 35°56'54.07"N 0°5'14.38"E 20
Sidi Mejdoub Pop3 35°57'5.47"N 0°5'35.33"E 53
Mazagran Pop4 35°53'58.14"N 0°4'7.04"E 94
Debdaba Po5 35°55'2.24"N 0° 6'43.78"E 138
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Carte de situation des populations d'Atriplex halimus étudiées
Rédigez une description pour votre carte

Figure 42 : Carte de situation des populations d’Atriplex halimus étudiées

ctaa &
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5.3- Résultats et discussion

5.3.1- Mesures morphométriques des touffes et feuilles d’Atriplex halimus

Sidi Madjdoub,

Légende
' Zone de prélévement

Tableau 48 Comparaison des moyennes pour les variables hauteur, diamétres des touffes

et longueur, largueur et rapport foliaire

Provenances Touffes Feuilles

Hauteur (cm) Diamétre (cm) Longueur (cm) Largueur (cm) Rapport foliaire
Mactaa 1.076b+0.11 1.026b+0.29 3+0.70 2.410+0.93 1.351+0.37
Matarba 1.430b+0.11 1.256b+0.03 3.49+1.1 2.374+0.45 1.471+0.39
Sidi Mejdoub 1.608ab+0.55 6.088a+3.25 3.21+0.88 2.380+0.78 1.431+0.42
Mazagran 2.056a+0.62 5.672a+3.25 3.25+0.65 2.140+0.55 1.577+0.42
Debdaba 1.240b+0.17 8.56a+1.26 3.39+0.40 2.110+0.26 1.632+0.30

Test de Newman Keuls 5 % : les provenances dont les moyennes portent les mémes lettres ne

sont pas statistiquement différentes, donc constituent des groupes homogenes.
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Pour les variables hauteur et diametre des touffes, les moyennes générales observées
ont été respectivement entre 1.07m et 2.056 m (Hauteur) et entre 1.02 m et 8.56 m
(Diametre).
Au niveau de la population de Mazagran, les individus ont montré en moyenne une hauteur de
2.056 m par contre pour le diamétre c’est la population Debdaba qui enregistre un diamétre le

plus élevé de 8.56 m.

L’analyse de variance effectuée pour chacune des variables mesurées sur les Touffes a
mis en évidence un effet provenances hautement significatif (P < 0,001) pour les variables

hauteur et diamétres (Tableau 49).

Afin d’étudier la diversité morphologique des feuilles au niveau de populations
spontanées d’Atriplex halimus une deuxiéme étape de notre démarche est la représentation
des feuilles dimensions (Longueur, largueur, largueur moyenne (cm) et Rapport foliaire(RF)
et formes. Dans cette étape, notre contribution se situe a deux niveaux :

— D’une part, les représentations foliaires proposées sont définies de maniére a refléter la
composition et la forme générale des feuilles telles qu’elles sont définies par les botanistes.

— D’autre part la composition se manifeste par les représentations des différentes formes

du limbe et caractérisation des feuilles selon la forme du sommet et la base du limbe

Les individus de la population d’Atriplex halimus L ont montré en moyenne un rapport
foliaire qui varie entre 1.35 et 1.63 cm pour I’ensemble des mesures et une largeur maximale
des feuilles de 1.13 cm a 2.63 cm. Le rapport le plus élevé indique que les feuilles sont plus

longues et moins larges.

Au niveau de la population de Matarba, les individus ont montré en moyenne la longueur
et largueur la plus élevées des feuilles (3.49 cm et 2.410) et le rapport foliaire le plus élevé a

été enregistre chez la population de Debdaba (1.632) (Tableau 49).

5.3.2- Morphologie des valves fructiféeres (Taille) d’Atriplex halimus

Une variabilité morphologique entre les individus des populations se manifeste au niveau
des dimensions et forme des valves fructiferes, nous avons remarqué que la taille des valves

fructiferes varie entre de 2.62 a 5.2 mm (longueur) et de 3.36 a 6.2 mm (largeur). Le rapport
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et de 0.66 a 1.09 mm, ceci indique que les valves fructiféres sont plus longues et moins larges
(Tableau50).

Tableau 49 : Comparaison des moyennes pour les variables longueur, largueur (mm), et
rapport des valves fructiféres

Provenances Valves fructiféres

Longueur (mm) Largueur (mm) Rapport des valves fructiféres
Mactaa 3.04+1.74 3.66+1.83 0.81+0.31
Matarba 4.34+1.81 5.22+1.93 0.82+0.04
SidiMejdoub 2.58+0.92 3.88+0.93 0.66+0.12
Mazagran 3.56+0.93 3.36+0.76 1.092+0.39
Debdaba 5.2+1.30 6.2+2.16 0.894+0.26

5.3.3-Morphologie des graines (Taille) d’Atriplex halimus

Tableau 50 : Comparaison des moyennes pour les variables longueur, diamétre (mm) des

graines
Provenances Graines
Longueur (mm) Diametre (mm)
Moyenne Ecart- type Moyenne Ecart- type

Mactaa 1.6 +0.54 1.98b +0.82
Matarba 1.6 +0.41 1.1c +0.15
SidiMejdoub 1.8 +0.27 0.9c +0.22
Mazagran 1.7 +0.27 3a +0.14
Debdaba 11 +0.22 2.62a +0.41

L’observation de 1’aspect des graines de différents pieds d’Atriplex halimus, a révélé que la
taille et la forme des graines est tres variable. En effet les graines montrent clairement
I’existence de diverses formes et couleurs.

Par ailleurs, nous avons remarqué que la taille des graines varie entre de 1.1 a 1.8 mm de

longueur et de 0.9 & 3 mm de diamétre (Tableau 51).
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L’analyse de variance effectuée pour chacune des variables mesurées sur les graines a mis en
évidence un effet provenances hautement significatif (P < 0,001) pour le diametre des graines
(Tableau 51).

5.3.4- Etude de la morphométrie des feuilles des jeunes pousses d’Atriplex halimus L.

Tableau 51 : Comparaison des moyennes pour les variables longueur, diamétre (mm) et
rapport foliaire des plantules

Provenances Feuilles

Longueur (mm) Largeur (mm) Rapport foliaire
Mactaa 2.458 +0.86 1.13b +0.76 0.183 +1.48
Matarba 3.6 +0.80 2.142ab +0.34 0.298 +1.49
SidiMejdoub 3.984 +1.60 2.432ab +1.14 0.164 +1.61
Mazagran 3.8 +0.51 2.63a +0.55 0.169 +1.47
Debdaba 3.8 +0.69 2.1ab +0.63 0.594 +1.90

L’analyse des résultats (Tableau 52) révele que la longueur moyenne des feuilles est
entre 2.45 a 3.93 cm et une largeur de 1.13 a 2.63 cm. Le rapport le plus élevé a été remarqué
chez la population Debdaba (1.90) ce qui indique que les feuilles sont plus longues et moins
larges. L analyse de variance effectuée pour chacune des variables mesurées sur les feuilles
des jeunes plantules a mis en évidence un effet provenances hautement significatif (P < 0,001)

pour la largeur des feuilles des jeunes plantules (Annexe 4).
5.4. Variables mesurées et analyse statistique des données

Les résultats de 1’analyse de variance appliquée aux cinq populations (Annexe 4)
mettent  en évidence un effet population au moins significatif pour tous les caractéres
considérés. Les variations importantes observées pour les différents paramétres hauteur et
diametre des touffes, diametres des graines et largueur des feuilles des plantules témoignent
d’un polymorphisme phénotypique important entre les populations.

Les coefficients de variation (CV) pour les 13 caracteres morphologiques quantitatifs
notes sur cing populations sont présentés dans le (Annexe 4).

Le caractére variant le moins entre les individus est le rapport foliaires des feuilles des
plantules (CV = 20.48 %).

Les quatre caractéres les plus variables entre les individus sont le diameétre des touffes
(CV=47.33 %), la longueur et largueur des valves fructiferes (CV=37.31% et 36.49 %
respectivement) et largueur des feuilles des jeunes plantules (CV= 35.32 %).
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5.4.1- Analyse multivariée

L’analyse en composantes principales (ACP) effectuée sur les caractéristiques
biométriques des individus des cinq populations naturelles d’Atriplex halimus.L a montré que
les deux premiers axes principaux expliquaient 74 % de la variabilité observée (axe 1 : 48 %,
axe 2 : 25 %).

Les variables explicatives de I’axe 1 ont ét¢ longueur et largueur des valves fructiféres,
longueur des feuilles, rapport foliaire, longueur feuilles plantules et rapport foliaire plantules.
Cet axe pourrait donc étre défini comme ’axe de la biomasse. L’axe 2 on remarque les
variables hauteur des graines, hauteur des touffes, rapport des valves fructiferes, longueur et
largueur des feuilles des plantules (Figure .47).

En superposant les cercles de corrélation des variables et la carte des provenances des
individus utilisées créés par les axes principaux, il ressort que les populations de Mazagran et
Debdaba sont tres corrélés a I’axe 1. Cependant, a I’inverse des autres populations Matarba
, Mactaa et Sidi Medjdoub sont situées du coté négatif de cet axe 1. Sur I'axe 2, les
populations Mactaa, Matarba, et Debdabaa sont du c6té négatif alors que Les populations
Mazagran et Sidi Medjdoub sont situées du c6té positif (Figure 46).

Individus (axes Fl et F2: 74 %)

4

3 T @ PO4

2
"
g
o 1 ® PO3 |
Q
N
L
2o
©
‘ ® P02

-1 4

@ POl
2 4 ® POS
-3
-4 2 0 2 4 6
- axe F1 (48 %) -->

Figure 43 : Représentation graphique de I'ensemble des populations étudiées dans le plan
1-2 d'une ACP.
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Variables (axes Fl et F2: 74 %)
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Figure 44 : Analyse en composantes principales sur les variables biométriques de cing
provenances de collectes d’Atriplex halimus
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PO1: Mactaa, P02: Matarba, P03: Sidi Medjdoub, PO4: Mazagran, P0O5: Debdaba

Figure 45 : Classification hierarchisée ascendante de cing provenances de collectes
d’Atriplex halimus effectuée a partir d’indices de similarité entre variables biométriques.

Une analyse du dendrogramme de classification hiérarchique fait ressortir deux
groupes de provenances (Figure 48) :

— Les provenances de la station Mactaa et Matarba
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— Les provenances de la station Sidi Medjdoub. Ce deuxiéme groupe se scinde lui-méme en
deux sous-groupes, 1’un constitué par la station Mazagran 1’autre par la station Debdaba .Ce

deux sous groupe montre une forte proximité.

Tableau 52 : Corrélation entre certaines variables biométriques mesurées sur les individus
d’Atriplex halimus L. collectées dans cing provenances.

Haut Gr DiamGr LonVF LargVF  LonF  LagF  RappF RappV' Haut Touf Diam Touf Long Plant Larg PlantdF plantule:

Haut Gr i 04 087 4 03 05 060 020 043 45 003 079
Diam Gr 045 0% 00 M 08 063 088 02 04 Q0 00
Lon VF 087 038 08 0 ez 0m o 03 02 032 04 009
Larg VF 84 00 088 2 03 082 008 04 033 028 0N
LonF £ 41 0 072 i 03 062 0 018 024 086 036
Larg F 056 08 Q82 03B 4% 0% OB 038 A% 04 049
Rapp F 060 063 073 082 082 0% 1063 03 076 066 062
Rapp V 020 088 0% 009 0 OTh 083 082 019 008 028
HawtTof 049 02 02 046 018 039 039 052 030 063 08
DiamTouf 045 041 03 03 024 Q76 076 0139 030 070 058
LongPlant 003 005 024 028 066 046 066 008 063 070 09
LargPlant 019 007 009 001 0% 049 062 028 08 0% 0 1
RFplantul 083 022 062 076 034 05 060 010 033 078 03 01

.83

022
0,62
0,76
0.4

{55

0,60

010
0,33

0,78
0,3
011

1

En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil alpha=0.03 (fest bilatéral)

Coefficient de corrélation de Pearson (ACP normée)
5.4.2- Corrélations entre variables

Une analyse de corrélation effectuée sur les variables mesurées sur les touffes, les
feuilles, les valves fructiferes, les graines et les feuilles des jeunes plantules a mis en évidence
deux catégories de corrélations entre variables :

Des corrélations positives et des corrélations négatives (Tableau 53).

L’analyse des relations entre les variables fait ressortir que :
-La longueur des valves fructiferes est positivement corrélée avec largueur des valves
fructiferes (0.88).
-Le rapport des valves fructiferes est positivement corrélé avec le diamétre des graines
(0.88)
-Largueur et la longueur des feuilles de jeunes plantules est positivement corrélée (0.94)
-Le rapport foliaire est négativement corrélé avec argueur des feuilles (-0.95)
(Tableau 53).
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En considérant de fagcon isolée I’action de chaque variable nous avons observé une

corrélation respectivement négative et positive.

5.5- Forme des touffes d’Atriplex halimus

Les touffes sur les falaises forment un fourré dense compact

En bas la forme en coussinet est nettement identifiable

Figure 46 : Forme des touffes d’Atriplex halimus a Mactaa
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Les touffes forment une masseen coussin plus ou moins bombé

Figure 47 : Forme des touffes d’Atriplex halimus a Matarba
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Les touffes en coussinet et des touffes bien étalées en largueur

Figure 48: Forme des touffes d’Atriplex halimus a Sidi Medjdoub
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Touffes trés développées ettres ramifié en remarque unfourré dense difficilement pénétrable.

Figure 49 : Forme des touffes d’Atriplex halimus a Mazagran
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On remarque une ramification basale intense diffuse, les touffes sont trés développées et elles constituent un

fourré dense difficilement pénétrable

Figure 50 : Forme des touffes d’Atriplex halimus a Debdaba

L’observation des formes des touffes nous a permis de distinguer des buissons tres
touffus impénétrables au port compact formant une masse en « coussin» ou plante en
coussinet hémisphérique plus ou moins bombé ou en tapis étalé sur le sol , par contre les
touffes exposées au vent et a I’embrun marin sur les falaises , I’espéce forment des buissons
compacte étalés au ras du sol.

En allant vers l'intérieur des terres loin de la mer, on remarque des touffes tres
développées et trés ramifié, une ramification basale intense diffuse serrée, elles constituent un
fourré dense difficilement pénétrable. Les touffes sont tres abondantes et bien étalées en

largueur, une densité visible a 1’ ceil.
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5.6- Formes des feuilles

Photos
’ J
. e d
Forme Ob ovoide Ovale Oblongue Rhomboidale Elliptique
i g N VY
limbe . L. | Aigué | [ Aigué
Obtuse (arrondi) | Aigué Obtuse(arrondi)
limbe ] Auriculée . Cunéiforme
. Tronquée
cunéiforme ’
Cunéiforme
Figure 51 : Formes des feuilles d’Atriplex halimus a Mactaa
Photos

Forme Ovale
Sommet | I
du limbe | Obtuse
Base du
limbe

Obtuse

Oblancéolée

Ovale Orbiculaire Triangulaire Elliptique

Asymeétrique

Obtuse 5 Mucronée Obtuse
Mucronée

Obtuse Cunéiforme Cunéiforme

Obtuse

Cunéiforme

Figure 52 : Formes des feuilles d’Atriplex halimus a Matarba
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Photos l 1 | '
Forme Obovale Ovale Rhomboidale Ovale Oblongue Oblancéolée
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limbe Cungit Cunéiforme Cordée . .“f
unetforme Cunéiforme Obtuse unetforme
Figure 53 : Formes des feuilles d’Atriplex halimus a Sidi Medjdoub
Photos ' B
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Figure 54 : Formes des feuilles d’Atriplex halimus a Mazagran
Photos
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Forme Rhomboidale Deltoide Ovale Ovoide Obovoide Obovale
(Avec des
pointes sur les
cotés)

sormet | | g | M a B A

du limbe | Obtuse Emarginée Aigue L Obtuse

Obtuse Acuminée
Base du —Y—Tf
Cunéiforme Cunéiforme Tronquée Cunéiforme Obtuse

Obtuse

Popl, 2, 3, 4, 5 : Populations spontanées d’Atriplex halimus

Figure 55 : Formes des feuilles d’Atriplex halimus a Debdaba

Les feuilles sont entieres, simples, pétiolés de disposition

charnues, luisantes, couvertes de poils vésiculeux blanchatres.

alternes plus ou moins

Les feuilles sont assez dissemblables de forme obovoide, ovale oblongue, rhomboidale,

elliptique, ovale asymétrique, triangulaire, oblancéolée - obovale, oblongue, deltoide, ovale,

ovoide.

La forme de la base du limbe est cunéiforme, tronquée, auriculée, obtuse, cordée

Le sommet du limbe est obtuse (arrondi), aigué, mucronée, émarginée, acuminée

5.7- Forme des valves fructiféres

Photos 1. Forme des valves fructiféres
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Figure : 56 Formes des valves fructiféeres des cinq stations d’étude

Les valves fructiferes sont, coriaces, légérement cornées a la base, indurées, droites ou
récurveées.

On décele les formes lisses a marges entiére, plus ou moins réniformes a marges
entiéres, crispées, ondulées crispées, arrondies, réniformes.

Les différences de formes s'étendent jusqu'aux deux grandes bractées qui abritaient les
graines. L’observation visuelle des valves fructiféres, a révélé une grande diversité

morphologique (Figure 59).
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5.8- Forme et couleur des graines d’Atriplex halimus

¢ ? 3 " i
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P o ® ® 9
L 1 o

Photos 2 : Graines d’Atriplex halimus de couleur Brun noiratre, rousses, noires et brun

clair

Les graines sont des akenes disposés verticalement lenticulaires, a marge obtuse, lisse,
des graines a bord enflé et un peu déprimées a leur centre et des graine renflées en verre de
montre aux deux faces et a bord aigus.

L’observation de la couleur des graines, montrent clairement 1’existence de diverses

couleurs des graines de teinte roussatre, brun clair, brun noiréatre, noirs(Photos2).
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 sidi Medjdoub

Figure 57 : Formes et couleur des graines d’Atriplex halimus des stations d’études
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L’observation de I’aspect des graines de différents pieds d’Atriplex halimus, a révélé

que la taille et la forme des graines est trés variable. En effet les graines montrent clairement

I’existence de diverses formes et couleurs (Figure 60).

Par ailleurs, nous avons remarqué que la taille des graines varie entre de 1.1 4 1.8 mm
de longueur et de 0.9 a 3 mm de diametre.

5.9- Forme de feuilles des plantules d’Atriplex halimus L.

Tableau 53 : Forme de feuilles des plantules d’Atriplex halimus

Photos

Populations Forme
Popl Oblongue
Cunées «bec de canard »
Lancéolée
Pop2 Linéaire
Pop3 Lancéolée
Pop4 Lancéolée
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Oblancéolée

Spatulée

Lancéolée
Pop5

Oblancéolée

Spatulée

L’analyse des résultats révele plusieurs formes de feuilles parmi celle-ci la forme
oblongue, cunées, lancéolée, linéaire, obloncéolée, spatulée. La forme prédominante des

feuilles dans laplupart des populations étudiées est la forme lancéolée (Tableau 54).
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5.10- Discussion

La variabilité est une des caractéristiques essentielles chez tous les étres vivants. Elle
est particulierement marquée chez les especes végétales. Cette variabilité se rattache a des
caractéres phénotypiques, elle se trouve sous la dépendance de deux ensembles de facteurs de
nature génétique et environnemental tel que le phénotype (effets du génotype plus effets de
milieu plus interactions génotypiques des facteurs de milieu) (Demarly, 1991). Les formes et
les caracteres peuvent changer selon le milieu ou se trouve I’espece végétale.

Le polymorphisme traduit [D’existence de formes diversifiées, il exprime
I’hétérogénéité au sein d’une population. Il est aussi employé pour désigner des espéces dont
les individus peuvent revétir des formes différentes, 1’étude de ces variations nécessite
I’utilisation de la morphométrie qui donne des renseignements sur le polymorphisme des
especes, leurs états de dégradations et les adaptations aux différentes conditions (Delpech,
2006).

Dans les programmes de sélection des plantes, les caractéres morphologiques sont les
premiers a étre observés, ils intéressent diverses parties de la plante, par exemple longueur des
tiges, surface foliaire, initiation de la floraison (Gomez et al, 2004).

Ces caracteres sont utilisés également pour estimer la variation intra et inter
populations. Ils sont généralement limités en nombre de caractéres releves et directement
influencés par I’environnement. Néanmoins, ils fournissent des informations utiles pour
décrire et identifier le matériel biologique (Chatelet, 2000 ; Sanderson et Mc Arthur, 2004)

Le polymorphisme semble étre une caractéristique des Chénopodiacées (Ozenda,
1983)

, ce dernier se manifeste au niveau de la dimension et de la forme des feuilles, des valves
fructiferes et des graines (Osmond et al, 1980) et dans la production de biomasse (Atia et al.
2010).

Dans la région aride et semi-aride, les Atriplexaies présentent un grand intérét pouvant
étre utilisé comme plante fourragére en raison de leur rusticité. L’adaptation a la sécheresse
apparait comme la résultante de I’intervention des plusieurs espéces d’Atriplex, ces especes
ont développés une stratégie remarquable de polymorphisme qui leur permet de s’adapter aux
environnements différents et aux differentes conditions du sol (Brodie, 1996).

Plusieurs auteurs ont montré que les Atriplex sont dotés d’un polymorphisme important qui se
manifeste dans divers caracteres, comme il a été décrit chez Atriplex hortensis, Atriplex patula

et Atriplex triangularis (Ungar, 1995).
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Par ailleurs, Franclet et Le Houérou (1971) ; Ben Ahmed. (1995) ; Kinet et al. (1998),
ont mis en évidence (in situ et in vitro) le remarquable polymorphisme de I’ Atriplex au niveau
de la morphologie des structures végétatives et reproductrices ainsi que sa grande variabilité
au niveau du comportement physiologique des individus, ainsi que dans la production de
biomasse.

L’Atriplex halimus présente une variabilité morphologique au niveau du port, forme et

la taille des feuilles (Benchaabane, 1998), forme et taille des valves fructiferes, des graines, et
de la production de biomasse en général (Ben Ahmed et al.1996).
Abbad et al. (2004), ont confirmé I’existence, au sein de 1’espéce Atriplex halimus, d’un
grand polymorphisme (phénotypique et génétique) et d’une différenciation qui est d’autant
plus importante que les populations sont éloignées géographiquement et croissent sous un
climat différent.

Le polymorphisme de cette espéce semble étre li¢ a sa diversité d’habitat impliquant
vraisemblablement une forte adaptabilité de la plante a son milieu naturel et probablement en
relation sa reproduction allogame dominante (Talamali et al. 2001, 2003). Ce remarquable
polymorphisme varie également avec la prévenance de 1’individu et sur un méme pied, selon
1’état physiologique de la plante ou la position de la feuille par un axe (Dutuit, 1998).

D’autre espéces tels que I’Atriplex hostansis présente de fortes variations
morphologiques en termes de hauteur de la plante, surface foliaire, largueur des feuilles, la
taille des graines longueur du pétiole, rendement en feuilles par plante, diametre des pousses,
nombre d'inflorescences (Tsewang et al. 2017).

- Morphologie des touffes d’Atriplex halimus

L’Atriplex halimus est un arbuste tres rameaux, le port est variable, dressé ou étale,
érigé ou intriqué, la hauteur des touffes est de l'ordre de 1 a 3 m identique a celle d’autres
especes comme 1’Atriplex nummularia et Atriplex canescens, chez [’Atriplex semibaccata et
[’Atriplex glauca, elle est de 0.3 a 1m (Ben Ahmed, 1996).

Les résultats de 1’étude de la taille des touffes montrent que les individus étudiés
marquent I’aspect d’un arbuste buissonneux étalé, dressées tres touffus. Les touffes présentent
une hauteur de 1.07 a 2.056 m et un diametre de 1.02 a 8.56 m (Tableau 50), en forme de
coussinet ou en forme d’un buisson trés rameux difficilement pénétrable (Figure 49).

Les resultats des démentions et la forme coincide avec beaucoup de travaux (Mottet et
Hamm, 1968 ; Quézel et Santa, 1962 ; Benrebiha, 1987 ; Le Houérou, 1992 ; Bonnier et
Douin. (1996) ; Walker et al. 2005 ; Lamare et pavon, 2020).
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Lorsqu’elle n’est pas soumise au paturage, elle peut atteindre quarte meétres et
constituer un fourré difficilement pénétrable par les animaux (Négre, 1961).

Selon Saadoun, (2005) ces plantes sont en majorité pérennes, prenant une forme en
boule ou en coussinet afin de réduire 1’échauffement.

Une variabilité dans les dimensions et les formes des touffes a été remarqué pour
I’ensemble des populations étudiés donc un polymorphisme remarquable. Nos résultats
coincident avec les travaux d’Abbad (2004) et Fleury (2007) sur la variabilité phénotypique et
le polymorphisme des touffes d’Atriplex halimus L.

L'aspect de la plante peut varier d'un pied a l'autre, voir méme d'une branche a une
autre suivant I'état de développement et la saison (Ozenda, 1983 ; Le Houérou, 1992).

Kinet, (1998) a montré que la dégradation des peuplements d’Atriplex halimus L est due a
I’absence de la gestion et le surpaturage. Ce que nous avons remarqué pour la plupart des
populations étudiées une dégradation alarmante qui s’accélére d’une année a une autre.

- Morphologie des feuilles d’Atriplex halimus

Il est fréquent que leur croissance terminée, les feuilles d’un méme individu sont assez
dissemblables de la basse au sommet. L’héterophyllie, état d’une plante héterophylle est
beaucoup plus fréquent qu'on ne le suppose souvent, en particulier chez les dicotylédones
(Gorenflot, 1998).

Cependant, un intérét majeur a été accordé a 1’organe feuille a raison de la richesse de
I’information foliaire. Les feuilles comportent plusieurs éléments caractéristiques (tels que la
marge et les nervures) qui sont considérés, par les botanistes, comme étant des clés
pertinentes d’identification des especes végétales (Goéau et Collab, 2011).

La fonction du polymorphisme foliaire est le plus souvent interprétée chez les plantes
terrestres comme une des adaptations (associée au mode de ramification, a la longueur des
entrenceuds (Niklas, 1998).

Selon Dutuit (1998), les travaux réalisés sur le terrain et le laboratoire, ont mis en
évidence chez 1’espece Atriplex halimus, un remarquable polymorphisme morphologique, la
plante formait des feuilles, entieres, ovales ou lancéolées, formes typiquement attribuées a
I’espece halimus (variabilité interspécifique et intra spécifique). Cette variabilité a été mise en
évidence dans diverses conditions a plusieurs niveaux d’observation floral, foliaire et
phytomasse (Dutuit ,1998).

Selon la description de plusieurs auteurs ((Quézel et Santa, 1962 ; Duperat, 1997 ; Ben
Ahmed, 1996) les feuilles sont assez grandes de 2 a 6 cm de longueur. Les limbes plats ou

Iégerement charnus sont soit entiers, dentes, lobés et de forme tres variable (Stanley, 2003 ;
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Gelin Zhu et Clemants, 2003). Cette espéce est caractérisée par un polymorphisme foliaire
important (Ozenda, 1977).

Les feuilles sont triangulaires plus au moins lanceolées de couleur verte argenté et plus
ou moins charnues, luisantes couvertes de poils vésiculaires blanchatres tres riches en sel
(Duperat, 1997). Selon Abbad et al. (2004) il a été observé que la forme des feuilles
d’Atriplex halimus peut correspondre a celle d’autres especes du méme genre. Elles varient
selon la provenance de I’individu et selon 1’état physiologique de la plante ou la position de la
feuille sur un axe (Castroviejo ,1990 ; Dutuit, 1998). Elles peuvent étre entiéres ou légerement
sinuées, parfois aiguées au sommet et trinervées (Mozafar et Goodin, 1970).

Selon les travaux de Dutuit (1994-1998) les formes des feuilles sont pour 1’Atriplex
halimus (ovale- oblongue), 1’Atriplex halimus/vargranulata (ovale-oblongue échancrée au
sommet), I’Atriplex littoralis (étroite —allongée), 1’Atriplex patula (cunéiforme a la base sub-
hastée), 1I’Atriplex hostensis (glauque), I’Atriplex tornabeni (ovale deltoide), 1’Atriplex
babingtonii (hasté a oreillette, étalée), et I’Atriplex laciniata (hastée).

Plusieurs formes ont été signalées, rhomboidales, hastées et lancéolées (Maire, 1962),
deltoides, orbiculaires a lancéolées (Castroviejo, 1998), ovale-losangique a oblong

(Leurquin, 2011).

Les formes des feuilles sont multiples triangulaires de grandes dimensions, jusqu’a 6
cm de longueur, ovoidales avec un apex aigu, ovoidales avec un apex obtus, elliptiques d’une
consistance herbacée, adaptées aux milieux de haute montagne (Mulas et Mulas, 2004).

C’est au niveau des feuilles que le polymorphisme est trés prononcée ou on a
remarqué plusieurs formes de feuilles et une variabilité avec la provenance au sein du méme
individu. Les feuilles sont assez dissemblables de forme obovoide, ovale oblongue,
rhomboidale, elliptique, ovale asymétrique, triangulaire, oblancéolée, obovale, oblongue,
deltoide, ovale, ovoide (Figure 50).

Le sommet du limbe est obtuse (arrondi), aigué, mucronée, émarginée, acuminée.La
forme de la base du limbe est cunéiforme, tronquée, auriculée, obtuse, cordée.

L’¢étude de la morphologie des jeunes feuilles montre que les feuilles sont trés bien
développées tres allongées de forme oblongue, cunées, lancéolée, linéaire, obloncéolée,
spatulée. La forme prédominante des feuilles est la forme lancéolée (Figure 50).

Beaucoup de recherche prouvent que la forme lancéolée est la forme typiquement attribuée a
I’espece Atriplex halimus L.

-Morphologie des valves fructiféres d’Atriplex halimus L
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L’Atriplex halimus est une Amaranthacée monoiques, produit des fleurs présentant
deux architectures de base. Le premier motif architectural est constitué de fleurs staminées
pentameres avec un verticille externe de tépales jaunatres et un verticille interne d'étamines.
Le deuxiéme motif architectural est constitué de fleurs femelles avec un seul carpelle enfermé
dans deux bractées opposées (Dutuit, 1998).

La fleur, dont la morphologie est souvent utile pour I’identification, est enveloppée de
deux bractéoles, d’une consistance généralement foliacée, qui permettent de distinguer les
especes en fonction de leur forme et si elles se présentent ou non soudées les unes aux autres.
(Lutts, 2004 ; Gelin et Clemants, 2003; Mulas et Mulas, 2004).

La taille des fruits chez les plantes hétéromorphes a graines est généralement associée
a des différences de forme, de couleur ou présence de divers appendices (Manda'k, 1997) et
avec des différences marquées dans les propriétés écologiques. Ces les différences peuvent
refléter le moment de germination.

Le fruit est membraneux, composé par les deux bractéoles (Négre, 1961 ; Ozenda
,2006), a contour ovale et comprimé entre les 2 bractées de la fleur femelle ou hermaphrodite
(Quézel et Santa, 1962 ; Bonnier et Douin, 1994).

Le fruit sec (akenes) entourés de 2 valves, donnant lieu a une structure de fruit qui se disperse
comme une unité (Talamali et al. 2001-2003). Les bractéoles sont libres entre elles ou soudés
jusqu’a mi-hauteur non soudées a I’akeéne (Leurquin, 2011).

Les résultats de 1’étude de Ia taille des valves fructiféres montrent une variabilité dans
la longueur et largueur (2.62 a 5.2 mm de longueur et de 3.36 a 6.2 mm de largeur) entre les
individus des populations d’Atriplex halimus (Figure 51). Le rapport (rapport de la longueur
des valves fructiféres sur sa largeur maximal) le plus élevé est de 1.09 indique que les valves
fructiferes sont plus longues et moins larges (Figure 51) Plusieurs recherche montrent que les
dimensions des valves fructiféres varie entre 3 & 4 mm de longueur et de 4 a 5 mm de
diameétre (Méaalem, 2002 ; Leurquin, 2011).

Les bractéoles peuvent s'agrandir, s'épaissir ou devenir des appendices. Ils enserrent
étroitement le fruit, sans s'y attacher. Le péricarpe est adné a la graine aplatie et orientée
verticalement (Lutts, 2004; Zhu, 2003).

Les fruits des Atriplex sont composés par deux bractéoles, arrondis en rein, dentées ou
entieres, lisses ou tuberculeuses, droites ou récurvees (Négre, 1961 ; Ozanda, 1983).Ces
valves fructiféres sont légerement cornées a la base (Maire, 1962).

On décele la présence de plusieurs formes : lisses a marges entiére, pédonculées, plus

ou moins dentées chez 1’Atriplex halimus var. halimus (Franclet et Le Houérou, 1971 ; Hsini,
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2002). Les fruits d’Atriplex sont ovales, aplatis, renfermés dans les sépales agrandis,
contenant une seule graine (Couplan et Styner, 1994).

Les bractees fructiferes entourant I'ovaire sont réniformes a sub-orbiculaires, entiéres
ou dentées, et ont une surface dorsale lisse (Castroviejo et al. 1990) leurs forme est
réniformes, ovales, cordiforme, semi ovale rhomboidales (Benchaabane, 1998), orbiculaires a
ovales ou réniformes, entiéres ou dentées (Leurquin, 2011).

Hsini (2001) signale que les valves fructiféres chez d’autres espéces d’Atriplex sont
triangulaires, plus ou moins tuberculées a marges dentées (Atriplex glauca), succulentes et
spongieuses (Atriplex semibaccata). Elles sont dentées chez Atriplex halimus sous espece
schweinfurthii (Franclet et Le Houérou, 1971).

L’observation visuelle de la forme des valves fructiferes, a révélé une grande diversité
morphologique. On décele les formes lisses a marges entiére, plus ou moins réniformes a
marges entiéres, crispées, ondulées crispées, arrondies, réniformes (Photos 1 et 2).

Une variabilité morphologique entre les individus des populations se manifeste au
niveau de la dimension et de la forme des valves fructiferes (Figure 51).

La présence de différents genres de bractéoles qui entoure la graine chez [’Atriplex
centralasiatica semble étre une stratégie écologique pour la survie dans des conditions de
stress environnementaux (Li et al. 2008).

-Morphologie des graines d’Atriplex halimus

Les propriétés des semences peuvent rendre compte de la répartition des Atriplex sur
le littoral (Billard et al. 1975). Une variation marquée du temps de germination a été observée
entre les traitements et entre les tailles de graines, Les grosses graines ont produit des plantes
plus grosses (Aaron, 1987).

Les petites graines a bractéoles et a fleurs généralement unisexuées sont les caracteres
principaux des especes d'Atriplex (Pottier-Alapetite, 1979; Flores et Davis, 2001).

La graine a un péricarpe membraneux, pendante lenticulaire du couleur sombre (Negre
,1961) Les graines sont comprimes latérales ou verticales de 0.9 a 1.1 mm (Castroviej, 1990),
de 2 mm de diametre (Négre, 1961, Quézel et Santa, 1962 ; Bonnier et Douin, 1994).

Des résultats de recherche ont été rapportés que les espéces d'Atriplex possédent des graines
de petite et grandes taille (Khan et Ungar, 1984 ; Manda'k, 2005).

D’apres nos résultats nous avons remarqué des graines de petite taille et de graines de
grande taille. La taille des graines, définie par la valeur moyenne de sa longueur et son
diamétre a donné lieu a 1.1 a 1.8 mm de longueur et de 0.9 a 3 mm de diamétre, la taille des

graines est tres variable (Tableau 52).
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L’observation de D’aspect des graines montre que les graines ont une forme
lenticulaires, & marge obtuse, lisse , des graines a bord enflé et un peu déprimées a leur centre
et des graines renflées en verre de montre aux deux faces et a bord aigus ,on remarque aussi
clairement 1’existence de diverses couleurs ( teinte roussatre, brun clair, brun noiratre,
noirs)(Photos 3). Les graines ont une couleur rougeatres a noire (Maire, 1962), noir ou
roussatre (Castroviejo., 1990), roussatre (Negre, 1961).

Ungar, (1995) a enregistré la présence de deux types de graines chez 1’Atriplex,
certaines sont petites, noires et dures, d’autres sont grandes, brunes et moins dures. Les
graines noires sont caractérisées par une variabilité plus importante par rapport aux brunes,
mais leur vitesse de germination est plus faible.

L’analyse statistique nous a permis de déduire que le diameétre des touffes, la longueur
et la largueur des valves fructiferes et la largueur des feuilles des jeunes plantules sont les
caracteres qui varie le plus entre les individus des cing stations , plus les touffes s’étalent en
largueur plus on s’¢loigne de la forme connu chez [’Atriplex halimus L en coussinet plus on a
un bonne quantité en biomasse(Annexe 5). Les valves fructiferes les plus larges contiennent
généralement des graines de taille plus grande et de couleur marron et elles ont un pouvoir
germinatif plus élevé.

Les feuilles des jeunes plantules varient en forme pour donner des feuilles adultes qui
change complétement de la forme lancéolée vers d’autres formes plus variée donc le
polymorphisme s’annonce des les premiers stades de développement des feuilles (Figure 53).

Une similitude entre les deux stations Mactaa et Matarba en ce qui concerne la
pluparts des variables étudiées vus la proximité de la mer des deux stations et les conditions
climatiques presque les mémes. La station de sidi Medjdoub subi une grande dégradation des
populations des végétaux en générales et principalement la population de I’espece Atriplex
halimus du au surpaturage et la coupe du bois. Les deux stations Debdaba et Mazagran se

situent a des altitudes un peux plus élever et montre une forte proximité (Figure 48).

Conclusion

La diversité morphologique des groupements a Atriplex halimus dans notre région a
amene certains chercheurs a étudier le volet morphométrique des feuilles, rares ou les études
se sont intéressé au polymorphisme des valves fructiféres et des graines dans la zone littorale
de Mostaganem pourtant c’est cette partie de la plante qui subi un surpaturage vu que les

animaux broute généralement les valves fructiféres qui contient les graines.
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Toutes les études ont prouvé I’existence d’un polymorphisme remarquable de cette espece
avec une variabilite morphologique sur un méme échantillon.

La caractérisation de la diversité morphologique des populations spontanée de
I’Atriplex halimus, entreprise a 1’aide de caractéres morphologiques se rapportant au cycle de
développement des plantes, a mis en évidence un polymorphisme phénotypique important
donc une forte variabilité phénotypique (touffes, feuille, valves fructiféres et graines). Les
différentes architectures morphologiques décrites soulignent une plasticité phénotypique
importante chez cette espece.

Cette variabilité phénotypique des populations naturelles d’Atriplex halimus offre des
possibilités de choix pour sélectionner un matériel végétal adapté pour différentes régions.

Les résultats préliminaires escomptés a travers cette étude mettent 1’accent sur le role
primordial d’utilisation de ce patrimoine phytogénétique qui représente une part importante de
la diversité biologique. Les populations spontanées de ce patrimoine floristique naturel est
soumissent a de fortes pressions de perturbations par les interventions irréfléchies de

I’homme.
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Chapitre VI Effets de la salinité et de la température sur la germination des graines

Introduction
L’Algérie se caractérise par une extension particulierement importante des milieux
salés, les zones halophytes s’étendent surtout dans 1’étage bioclimatique semi-aride et aride.
Les formations a Atriplex halimus se trouvent gravement perturbé et éradiqué par les
interventions irréfléchies de I’homme, le surpaturage risque de régresser et de faire disparaitre

ces populations spontanées si la pression se maintient et s’accroit.

La salinité des sols est une contraintes pour le développement des plantes (Higazy et
al. 1995), une menace pour 1’équilibre alimentaire (Kinet et al. 1998).Ce phénomeéne
s’intensifie et causée par la présence d'une quantité excessive de sels (Hayashi et Murata,
1998), elle présente des perturbations pour la germination des graines, la croissance des
plantes, ce qui limite la production agricole (Dantas et al. 2005).

Les halophytes sont des plantes naturellement tolérantes aux sels solubles et poussent
aussi bien dans un environnement salin qu’en conditions normales (Malcolm et al. 2003).
Bien que ces plantes possédent une concentration trés élevees en sel dans leurs tissus au stade
adulte, leurs graines ne sont pas autant tolérantes au sel au stade germination qui est

hautement variable et spécifique a I’espece (Ungar, 1991).

Généralement, les graines d’halophytes demeurent viables apres avoir été soumises a
de fortes concentrations en sel et peuvent germer lorsque le stress salin est levé, ce qui

constitueune stratégie de survie en milieu salé (Keiffer et Ungar, 1995).

Le genre Atriplex de la famille Amaranthacées, appartient aux halophytes
crassulescentes se présente assez souvent en peuplement d’allure monospécifique. Il se
caractérise par leur grande diversité (Kinet et al. 1998). Les especes d’Atriplex sont
géographiquement omniprésentes au monde et se développent naturellement dans des habitats
salins (Belkhodjaet al. 2010).

L’Atriplex halimus est un arbuste halophyte fourrager autochtone, il présente pour la
plupart des adaptations xerophytiques (Mulas et Mulas, 2004). Généralement, il est associé
aux sols salins ou alcalins et aux milieux arides, désertiques ou semi-desertiques (Rosas,
1989). L’espéce est connue pour sa tolérance a des conditions abiotiques extrémement dures
telles que; salinité, sécheresse et le froid (Martinez et al.2003 ; Walker et Lutts, 2014). La
germination des graines exige des conditions favorables externes qui sont la disponibilité en
eau, en oxygene et une température compatible avec un métabolisme cellulaire actif (Frangois
et al. 2012).
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La germination et les premiers stades de croissance sont cruciaux pour I’établissement

des especes se développant dans des environnements salins (Khan et al. 2000), ce stade est

souvent limitée par la salinité du sol et se montre le plus sensible que les autres stades (Khan et
Rizvi, 1994). La salinité affecte 1’imbibition, la germination et 1’¢longation des racines
(Katembe et al. 1998).

Les principaux facteurs qui influencent la germination des semences sont, par ordre
d’importance décroissante : 1’humidité (teneur en eau de la graine et du substrat), la

température, la lumiére et ’aération autour de la graine (Bonner, 2008).

Hawker et Jenner (1993) suggerent que les hautes températures inhibent la germination
des graines en limitant la disponibilité d’énergie et des hydrolysats, événement conséquent
d’un retard et d’une inhibition de la synthése et/ou ’activité des enzymes hydrolytiques.
L’¢étude de la germination, sous contrainte saline, est révélatrice d’un potentiel génétique de

tolérance des especes et des variétés, au moins a ce stade physiologique et révele la capacité

de I’espéce a pousser sur des sols trés salins (Jaouadi et al.2010). La température etla salinité
sont les deux facteurs abiotiques les plus importants qui affectent la germination (Sartorato et
Pignata, 2008 ; Gardarin et al. 2010).

L’Atriplex halimus supporte une salinité équivalente a 25-30 dS m-1 et des
températures de -12°C (Le Houérou ,1992), s’adapte bien au zones climatiques chaude avec

des températures trés élevée en été (Walker et Lutts ,2014).

Une des solutions possibles pour faire face aux problemes posés par la salinité consisteen
la sélection de matériel végétal tolérant la salinité, qui resterait la voie économique la plus
efficace pour I’exploitation des terrains affectés par la salinité (Ghoulam et Fares, 2001) Ce
travail a pour objectif I'étude de l'effet des principales contraintes environnementales
affectant la germination de I’espece Atriplex halimus notamment la température qui est un
facteur majeur et inhibiteur de la germination et la salinité .L’étude vise a observer le
comportement germinatif de I’espéce Atriplex halimus comprendre et identifier des

mécanismes physiologiques vis-a-vis du stress salin et de la température.

L’utilisation des deux sous espéces d’Atriplex subsp halimus et subsp schweinfurthii
tolérants aux sels permettrait certainement d'améliorer et valoriser des zones touchées par la

salinité et la mise en valeur des terres dégradées.
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6.1-Matériels et Méthodes
6.1.1- Matériel végétal

Afin d’évaluer I’effet de la température et la salinité sur le processus de germination, nous
avons utilisé en tant que matériel biologique expérimental des graines appartenant a deux
sous-especes d’Atriplex halimus, des graines ont été collectées durant la période de

fructification a partir de stations situées dans deux contextes climatiques différents.

La sous espéce Atriplex halimus subsp halimus est diploide (2n = 2x = 18),
facilement identifiable grace a son port droit et aux branches fructiféres trés courtes et
recouvertes de feuilles, elle se trouve a Mostaganem située sur le littoral Ouest du pays a une

altitude de 26m et se caractérise par un climat semi-aride a écoulements temporaires.

En revanche, la sous-espece schweinfurthii, est tétraploide (2n = 4x = 36), présente un
port broussailleux enchevétré, avec des branches fructiferes nues au sommet, fortement
lignifiéeset pointues, situées dans la région de Tiout (Ain Sefra-Naama) fait partie de la région
des hauts plateaux Ouest a une altitude de 1033 m, le climat est désertique sec et froid (Figure
61).
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Figure 58: Localisation géographique des sites de collecte de semencesKharrouba
Mostaganem: 35°56°57.72”N 0°05°18.48”E Altitude 26m.
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6.1.2- Méthodes

Les graines enveloppées par des bractées sont séchées au soleil ensuite frottées contre un
tamis afin de les séparer de leurs enveloppes. Elles sont ensuite conservées sechement dans
des boites jusqu'a leurs utilisations. Pour chaque sous espéces, les graines sont désinfectéesa

I’eau de javel, rincées abondamment a I’eau distillée.

Elles sont ensuite mises a germer dansdes boites a pétri stériles tapissées de papier wattman
imbibé avec 2 ml d’cau distillée stérileadditionnés de différentes concentrations en NaCl (0,
100,200, 300, 400 mM). Ensuite, les boites de Pétri ont été incubées a 1’obscurité dans 1’étuve
a des températures de 15, 20, 25, 30 et 35°C. Chaque traitement a été répliqué 5fois (25
graines par traitement) et suivi tous les 24h pendant 20 jours.

La germination est repérée par la sortie de la radicule hors des téguments de la graine (Come,
1970 ; Bajji et al. 1998).

Les parametres morphologigues suivants ont été mesureés : la hauteur finale de plantule (mm), la
matiere fraiche (MF) et la matiére seche (MS) de la plantule entiére. Les poids frais
(mg/plant) sont effectués a 1’aide d’une balance de précision .Les poids secs (mg/plant) sont
obtenus apres un passage des échantillons a I’étuve pendant une durée de 24 heures a 85°C. En
vue de comparer le comportement des deux sous espéces d’Atriplex halimus subsp halimus et

shweinfurthii vis-a-vis de la température et la salinité, les paramétres suivants ontété calculés:

6.1.3- Taux de germination (TG) :

Représente le nombre des graines germées par rapport au nombre de graines mises en
germination. Ce parametre constitue un meilleur moyen pour déterminer la faculté
germinative des graines. Il s’exprime en pourcent et calculé a partir de la moyenne, le taux

quotidien de germination (Mazliak, 1982) est exprimé par :
TG % = (n/N) x100
n: nombre de graines germées; N: nombre total de graines mises en germination.

6.1.4- Temps moyen de germination (Tm)

Selon Czabator (1962) :Tm =X Ni Ti/ £ Ni
Avec: Ni étant le nombre de graines nouvellement germées au temps Ti ; Ni+1 étant le

nombre de graines ayant germées entre le temps Ti et Ti+1
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6.1.5-Taux de germination finale (% Gf):
Ce paramétre constitue le meilleur moyen d’identification de la concentration saline qui

présente la limite physiologique de germination des graines. Il est exprimé par le rapport

nombre de graines germées sur nombre total de graines.

6.1.6-Pourcentage final de germination (% Gf):

% Gf = (Nf/S) x100

Avec : Nf nombre de germinations obtenues a la fin de I’expérimentation (Nf), exprimé en

pourcentage du nombre de graines testees (S).

6.1.7- Analyses statistiques

Les résultats obtenus correspondent a la moyenne de 5 répétitions. L’analyse de

variance (ANOVA) est effectuée par «Statbox 6.4 software 10».

6.2- Résultats et discussion

6.2.1- Effet de la salinité et la température sur le taux de germination (TG)

La concentration de 100 mM de NaCl est tolérée par les deux sous espéces d’Atriplex
halimus subsp halimus et subsp schweinfurthii puisqu’elle n’engendre qu’une légére
diminution des capacités germinatives (Figure55 et 56). Le seuil de sensibilit¢ de la
germination est de 200 mM, lorsque I’intensité du stress est élevée (300 et 400 mM) les
graines sont affectés et montrent un taux de germination différent a celui du témoin. La
présence d’une concentration élevée en sel (300 et 400 mM) n’est pas tolérés quelque soit la

température étudiées (Figure 56).

La germination des graines de la subsp schweinfurthii a été sévérement limitée a une
température de 15 et 20 °C et sous traitements de 200,300 et 400 mM (Figure 56).

D’aprés ’analyse de la variance, on a trouvé que la salinité et la température ont un effet
hautement significatif (P<0.05) sur le pourcentage de germination des graines d’Atriplex

halimus subsp halimus et schweinfurthii) (Tableau 55 et 56).
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La concentration de 100 mM de NaCl est tolérée par les deux sous especes d’Atriplex halimus
subsp halimus et subsp schweinfurthii puisqu’elle n’engendre qu’une 1égére diminution des
capacités germinatives (Figure 62 et 63). Le seuil de sensibilité de la germination est de 200
mM, lorsque I’intensité du stress est élevée (300 et 400 mM) les graines sont affectés et
montrent un taux de germination différent a celui du témoin. La présence d’une concentration
élevée en sel (300 et 400 mM) n’est pas tolérés quelque soit la température étudiées (Figure
63).

La germination des graines de la subsp schweinfurthii a été séverement limitée a une

température de 15 et 20 °C et sous traitements de 200,300 et 400 mM (Figure 63).

D’aprés I’analyse de la variance, on a trouvé que la salinité et la température ont un effet
hautement significatif (P<0.05) sur le pourcentage de germination des graines d’Atriplex
halimus subsp halimus et schweinfurthii) (Tableau 55 et 56).

Tableau 54 : Résultats de l'analyse de la variance des données relatifs a Ueffet du sel et de
la température sur la germination de I’ Atriplex halimus subsp halimus

SCE DDL CM. |TESTF| P | ET | CV

VAR Total 7814.768 124 63.022
VAR Salinité 1084.768 4 271.192 |340.693| 0
VAR 1787.67

) 5691.968 4 1422.992 0
Température 6
VAR INTER

] 958.433 16 59.902 | 75.254| 0
Température*Salinité

VAR Résiduelle 79.6 100 0.796 0.892 |11.41%

Tableau 55 : Résultats de l'analyse de la variance de données relatives a I’effet du sel et de
la température sur la germination de I’Atriplex halimus subsp schweinfurthii

SCE DDL C.M. |TESTF| P ET CV
VAR Total 8762.91 124 70.669
VAR Salinité 528.109 4 132.027 |143.504| 0O
VAR 7669.71 4 1917.427|2084.16| O
Température
VAR INTER [473.091 16 29.568 [32.139| 0
Température*Salinité
VAR Résiduelle 92 100 0.92 0.959 {10.04 %
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6.2.2-Taux (% Gf) et temps moyen de germination

Figure 61 : Pourcentage final de germination (% Gf) et temps moyen de germination de
D’Atriplex halimus subsp halimus sous effet des différentestempératures (15, 20, 25,30 et
35°C) et différents traitement salin. Te témoin=0mM ; T1=100 mM ; T2=200 mM ;
T3=300 mM ; T4=400 mM
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Figure 62 : Pourcentage final de germination (% Gf) et temps moyen de germination de

I’Atriplex halimus subsp schweinfurthii sous effet des différentes températures (15, 20,
25,30 et 35°C) et différents traitements salins. Tetémoin=0mM ; T1=100 mM ; T2=200
mM ; T3=300 mM ; T4=400 mM.

La figure 64 indique que pour 1’espéce Atriplex halimus subsp halimus a une

température de 20 ,25 et 30 C°, le témoin et les graines soumises a une concentration de 100
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mM présentent un taux de germination qui varient entre est de 72 et 100 % et un temps moyen
de 10 et 11 jours. Les températures de 15 et 35 C° et les concentrations de 300 et 400 mM dans
le milieu provoquent une augmentation du temps moyen de germination et une diminution du

pourcentage final de germination.

La figure 65 montre que pour la subsp schweinfurthii une température de 15, 20 °C
et une concentration de 300 et 400 mM entrainent une réduction non seulement du taux de
germination mais aussi une augmentation du temps moyen de germination qui est affecté

significativement.

Les températures de 25 et 30°C semblent favorable pour la germination des graines du témoin
et les graines stressées a une concentration de 100 mM, le pourcentage final de germination est
de 80.8 et 97.6 %, le temps moyen est del0 et 11 jours.

Ces résultats sont confirmés par 1’analyse de la variance qui a révélé un effet significatif (p
< 0,05) sur le pourcentage final de germination des graines pour le temps moyen de
germination 1’analyse de variance révele un effet non significatif(Tableau57). Le test de
Newman-Keuls au seuil de 5 % a permis de classer les traitements stress salin et températures
sur le taux de germination en deux groupes distincts, la subsp halimus en groupe A avec une
moyenne de 38.144 et subsp schweinfurthii en groupe B avec une moyenne de 30.832. La
variance (salinité* température) est significatif avec F3.101 et P= 0.01507, (température
*especes) F=7.571 et P=0.00134, (salinité *espéces) F=1.298 et P=0.31257

L’effet de la température et la salinité sur le temps moyen de germination selon le test
de Newman-Keuls au seuil de 5 % qui a permis de classer les traitements en groupe A la subsp
schweinfurthii avec une moyenne de 12,27 et groupe B la subsp. halimus avec une moyenne
del2.04 (Tableau 58).

Tableau 56 : Résultats des tests d’analyse de la variance de Ueffet de la température et la
salinité sur le pourcentage final de germination (% Gf) de I’Atriplex halimus
subsp.halimus et schweinfurthii

*=P<0.05

S.CE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.

VAR. Totale

51924,89 | 49 1059,692

, 2924,16 4 731,04 11,305 0,00017*
VAR. Temperature

VAR. Salinité

41795,79 4 10448,95 | 161,588 0*
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668,309 1 668,309 10,335 0,00534*
VAR. SUBSP
VAR.INTER 3208,063 | 16 200,504 3,101 0,01507 *
Température*Salinité
VAR.INTER 1958,27 4 489,567 7,571 0,00134 *
Température* SUB SP
VAR.INTER  Salinit¢ | 335670 | 4 83,918 1,298 0,31257
*SUBSP
VAR. Residuellel 1034,629 | 16 64,664 8,041 | 23,32%

Tableau 57 : Résultats des tests d’analyse de la variance de Ueffet de la température et la
salinité sur le Temps moyen de germination de I’Atriplex halimus subsp.halimus et
schweinfurthii

*=P<0.05 S.CE |DDL |C.M.| TESTF P E.T. C.v.
VAR. Totale 35,381 | 49 |0,722
VAR. Température 5,994 4 11,498 9,541 0,00042*
VAR. Salinité 19,404 | 4 [4,851| 30,888 0*
VAR. SUBSP 0,89 1 10,89 5,666 0,02877*
VAR. INTER | 4,122 | 16 |0,258 1,64 0,16591
Température * Salinité
VAR. INTER | 1,232 | 4 {0,308 1,961 0,14853
Température * SUB SP
VAR. INTER Salinité * 1,228 4 10,307 1,954 0,14971
SUBSP
VAR. Residuellel 2,513 | 16 |0,157 0,396 | 3,27%

6.2.3. Effet de la salinité et la température sur I’émergence de ’appareil végétatif

des subsp d’Atriplex halimus

A une température de 20, 25 et 30°C et sous un traitement de salinité de 100 et 200

mM D’Atriplex halimus subsp halimus marque une longueur des plantules la plus élevée

(Tableau 59) par contre pour la subsp.schweinfurthii le traitement de 200 mM et les

températures 25, 30 et 35 °C sont favorables sur la longueur de plantules.

(Tableau 60). Sous traitement de 300 et 400 mM, la salinité exerce un effet inhibiteur sur la

croissance des plantules qui se traduit par une diminution de la longueur. L’augmentation du

sel dans le milieu se traduit aussi par une diminution du poids fraisdes plantules.

Le poids sec des plantules de la subsp halimus augmente avec un traitement de 200 mM

et sous une temperature de 20 ,25 et 30°C, en revanche on remarque que le poids sec des
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plantules de la subsp schweinfurthii augmente avec un traitement de 200 mM quel que soit le

traitement de températures (Tableau 59 et 60).

Les résultats de I’analyse de la variance montrent un effet significatif de la
température, salinité et de leur interaction pour les parameétres : longueur, poids frais et poids
sec (P < 0,05) (Annexeb).
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Tableau 58 : Effet du stress salin et des températures sur les caractéres mesurés chez les plantules d’Atriplex halimus subsp halimus dgées

de 20 jours. Moyennesz* Erreur Type.

Atriplex halimus subsp halimus

Caractéres Températures Salinité (mM)

Longueur de 0 100 200 300 400

plantules (mm) 15°C 34.5+0.50abc 37.3tx1.74abc 30.5+0.43abc 16.8+1.85hc 10.65+0.24bc
20°C 49.3+0.49ab 50.5+1.08aa 56.5+0.92ac 29.4+0.553ac 27.4+0.99ac
25°C 48.3+0.92abc 45.4+0.67abc 26.1+0.828abc | 20.7+0.496bc 15.2+1.00bc
30°C 45.3+1.66abc 51.5+2.05abc 18.5+0.70abc 17.2+1.76bc 12.5+1.15bc
35°C 25.6+0.29abc 31.3+1.23ac 15.2+0.42ac 17.1+0.35c 13.7+0.35c

Poids frais (mg) 15°C 9.14+0.25abd 8.51+0.49abd 7.48+0.35abd 4.19+0.76cde 2.61+0.66de
20°C 12.09+0.29ab 12.38+0.35ab 13.85+0.28ab 7.21+0.36abc 6.72+0.26abc
25°C 11.13+0.26abc 11.84+0.29abc 12.1+0.21abc 5.07+£0.54bc 3.7510.17bc
30°C 11.11+0.72abc 11.6+0.94abc 12+0.40abc 4.21+0.89bcd 3.07+0.49bcd
35°C 7.67+0.33abe 6.27+0.32abe 3.75+0.28abe 4+0.08ce 3.36+0.33ce

Poids sec (mg) 15°C 0.68+0.02ab 0.63+0.029ab 0.56+0.08ab 0.31+0.01db 0.19+0.01d
20°C 0.9+0.07a 0.92+0.13a 0.95+0.06a 0.54+0.29ad 0.50+0.07ad
25°C 0.83+0.04a 0.88+0.03a 0.92+0.01a 0.38+0.03ad 0.28+0.03ad
30°C 0.84+0.08a 0.87+0.014a 0.90+0.12a 0.33+0.02ad 0.23+0.02ad
35°C 0.57+0.17abc 0.47+0.03abc 0.28+0.02abc 0.3+0.02bcd 0.25+0.02bcd
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Tableau 59 : Effet du stress salin et des températures sur les caracteres mesurés chez les plantules
Atriplex halimus subsp. schweinfurthii
Caracteres Températures Salinite (mM)
0 100 200 300 400

Longueur de 15°C 12.34+0.337bc 17.4+0.648abc 20.1+£0.697abc 23.510.454abc 10.7+£0.294c

plantules (mm) 20°C 22.3+£1.358bc 24.5+0.408abc 27.3+0.509abc 26.9+0.216abc 14.1+0.697¢c
25°C 40.7+1.745abc 57.7£2.307ab 61.7+£2.6280ab 33.7£1.363abc 28.7+2.164ac
30°C 38.3+1.275abc 47.7+1.023ab 52.74£0.697ab 31.74£3.302abc | 17.9+0.080abc
35°C 24.6+0.496bc 32.6+£0.432ab 40.1+£0.294a 30.3+0.920abc 14.3+0.668bc

Poids frais (mg) 15°C 3.36+0.83be 4.77+0.36abe 5.46+0.45ae 6.4+0.29be 2.93+0.17ce
20°C 6.1+0.46be 6.68+0.32ahd 7.44+0.48ade 7.331£0.74bde 3.88+0.24cde
25°C 11.11+0.53ab 15.73+0.31ab 17.37£0.57a 9.12+0.91ab 7.82+0.32ac
30°C 10.44+0.40ab 13+0.35ab 14.37+0.75ab 9.19+0.84ab 4.88+0.27abc
35°C 7.25+0.735bcd 8.89+0.09ab 10.92+0.05acd 8.25+0.73bcd 3.9+0.29cd

Poids sec (mg) 15°C 0.22+0.02c 0.31+0.017abc 0.36+0.043ac 0.42+0.02bc 0.19+0.08dc
20°C 0.40+0.06bc 0.44+0.13abc 0.49+0.029abc 0.5£0.07bc 0.2+0.073bcd
25°C 0.74+0.29ac 0.96+0.108ab 0.99+0.069a 0.61+0.06abc 0.52+0.058ad
30°C 0.69+0.082ac 0.87+0.120ab 0.96+0.123a 0.6+0.14abc 0.32+0.017ad
35°C 0.44+0.099bc 0.59+0.029ab 0.73+0.049ab 0.55+0.04bc 0.26+0.043bd
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Discussion

Les plantes sont constamment soumises a des variations environnementales ou stress
abiotique, tels que la sécheresse et la salinité. Plusieurs facteurs environnementaux tels que la
température, la salinité, la lumiére et I'numidité du sol influent simultanément la germination
(El-Keblawy et Al-Rawai, 2006). Parmi ces différents facteurs de germination, la température
est le facteur le plus important de régulation et le développement des plantes (Koger et
Bryson, 2004).

Plusieurs auteurs ont rapporté I’importance de la température pendant le développement et la
maturation de la graine en tant que facteur important affectant la germination des graines
(Gimeno- Gilles, 2009).

Une légere augmentation ou baisse de la température peut affecter un nombre des

procédés déterminant la germinabilité des semences (Bewley et Black, 1994).

Shimono et Washitani (2004) suggerent que la plage de températures la plus élevée dans le
régime de température induit une dormance secondaire. Toute variation de la température
d’incubation peut affecter en plus de l’activité de certaines enzymes, certains processus
indispensables pour le contrdle de la germination comme la perméabilité membranaire et
I’extensibilité de la paroi (Gul et Waber, 1999).

Les donnés de la littérature ont rapporté que la salinité affecte la germination des
graines en reduisant la facilité d’absorption d’eau donc une difficulté d’hydratation des

semences en raison du potentiel osmotique élevé (Thiam et al. 2013).

Al-Karaki (2001) a aussi exposé 1’effet de sels sur la germination ; il a constaté que les sels
provoquaient une diminution de 1’imbibition du fait d’une diminution du potentiel d’eau. La
présence de sel en exces dans le sol est un des facteurs critiques qui affecte défavorablement
la germination de la graine, empéchant les especes de s’adapter aux environnements salins
(Sosa et al. 2005).

Récemment, I’effet dépressif de la salinité sur la germination a également été attribué au
stress oxydatif induit par le stress salin (Liu et al. 2009). Dans ce cas, les systémes de protection
antioxydants présents dans les graines deviennent inefficaces, ce qui conduit a 1’inhibition de

la germination (Khan et al. 2006).
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En effet, plusieurs auteurs ont constaté que les différences de tolérance a la salinité
existent, pas seulement entre les différentes espéces, mais également a I’intérieur de 1’espéce,

entre les cultivars et populations (Sy et al. 2001).

Les plantes déclenchent des mécanismes de tolérance qui contribuent a 1’adaptation au
stress osmotique et ionique provoqué par la salinité élevée (Lee et al. 2004). Les
résultats obtenus dans cet essai, montrent que les graines d'Atriplex halimus subsp halimus et
schweinfurthii sont sensibles a la température et au stress salin, méme s’il existe une
variabilité dans la réponse selon la provenance. Les graines de cette espéce sont caractérisees

par leur rapidité de germination et leur faible sensibilité aux faibles concentrations en sel.

La germination est devenue significativement réduite aux concentrations élevées de
NaCl (300 et 400 mM). La cinétique de germination semble étre régulée par la température, on
a constaté que pour la subsp halimus une concentration de100 mM et des températures variant
entre 20 et 25°C, la faculté germinative est plus élevée avec une moyenne de72 et 80 % en
revanche des températures de 15, 30 et 35°C et sous traitements de 300 et 400 mM, la
germination des graines semble influencé avec une moyenne qui varie entre 5.6 et 8% (Figure
62).

La germination des graines de la subsp schweinfurthii montre un pourcentage maximal
de germination des graines (80,8 a 97,6%) pour des concentrations en sel de 100 mM et sous
effet des températures de 25 et 30°C, lorsque la concentration en sel augmente (200mM), une
diminution des taux de graines germées se produit. Alors qu’une forte dose en sel (300
et 400 mM) produit une forte diminution du nombre de graines germées a tous les
régimes de températures(Figure63). La température, la salinité et leur interaction a affecté le
pourcentage de germination des graines des deux subsp d’Atriplex halimus de maniére
significative (Tableau 62 et 63).

Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par d’autres chercheures qui notent que les
fortes concentrations de sels provoquent une diminution totale de germination (Wei et al.
2008), et que les graines de la plupart des espéces atteignent leur maximum de germination en
eau distillée (Naidoo et Keit, 2006).

Plusieurs autres études, montrant que les halophytes, en tant que glycophytes sont

particulierement sensibles au sel pendant la phase de germination (Khan et al. 2001).

Deés que la concentration en sel augmente, une réduction des taux de graines germées

d’Atriplex halimus se produit sous les concentrations intermediaires (350 meq de NaCl) suivie

264



Chapitre VI Effets de la salinité

et de la température sur la germination des graines

par une inhibition de la germination pour les graines exposées a haute salinité (600 meq de
NaCl) (Belkhodja et Bidai, 2004).

L’effet dépressif des sels peut étre de nature osmotique ou toxique selon les espéces. Chez
I’Atriplex halimus la germination est totalement inhibée au-dela 40 g/l de NaCl (Debez et al.
2001).

Abbad et Benchaabane (2004) ont constaté que 85 mM de NaCl étaient suffisant a empéchez
de maniére significative la germination de sept populations marocain d’Atriplex halimus ; la
réversibilité de l'inhibition était plus grande pour les populations cétiére, indiquant une plus

grande adaptation au sol salin.

Chez les especes Atriplex griffithii et Atriplex prostrata en plus du stress salin et le
péricarpe des graines, la température basse a été évoqué comme troisieme facteur qui inhibe la

germination (Ungar et Khan, 2001).

Nos résultats sur I’effet de la température et stress salin sur le taux (%) et le taux moyen de
germination révelent des réductions importantes des taux de germination des graines soumises
aux concentrations plus élevées en sel (300 et 400 mM) et un effet peu marqué du stress salin
sur le taux et la vitesse de germination pour des niveaux de salinité modérés 100 mM, des que
la concentration en sel augmente, une réduction des taux de graines germées se produit
(Figure 64et 65).

Un effet significatif de la température et stress salin sur le taux de germination (Tableau 55)
des grainesd’Atriplex halimus subsp halimus et cet effet était plus sur la subsp halimus que sur
la subsp schweinfurthii (Tableau 55 et 56). Par contre pour le temps moyen de germination
I’effet de [D’interaction entre température et salinit¢é sur les deux subsp halimus et
schweinfurthii I’analyse de variance révéle un effet non significatif (Tableau 58).

Bien qu’il ne refléte pas intégralement le comportement des plantes dans leurs
conditions naturelles, le taux de germination, en conditions de stress salin, donne toujours une

idée plus ou moins précise du comportement des variétés étudiées (Ben Naceur et al. 2001).

La réduction du taux de germination et un ralentissement du processus de germination dans
des conditions de salinité a été démontrée par Murillo-Amador et al. (2002). La vitesse et le

taux de germination baissent (Belkhodja et Bidai, 2004).
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La vitesse de germination est influencée par des facteurs environnementaux, en particulier la
température (Yin et al. 1995). Les sels agissent sur la germination des graines en réduisant

leur faculté et/ou leur énergie germinative (Mauromicale et al. 2002).

Une salinité excessive réduit la vitesse de germination ainsi que la faculté germinative
(Slama, 2004). D’apres Lachiheb et al. (2004) ; Maalem et Rahmoune (2009), le
ralentissement de la vitesse de germination, rend les semences plus exposées aux risques du
milieu. Ceci abaisse, plus au moins, le taux de graines germées en fonction de la

concentration en sel du milieu.

L'étude de la cinétique de germination montre qu’une concentration croissante en sel
engendre un retard de la germination, d’aprés Ben Miled et al. (1986) ce retard peut étre
expliqué par le temps nécessaire a la graine pour mettre en place des mécanismes lui
permettant d’ajuster sa pression osmotique interne. Alors que Ghrib et al. (2011) ont expliqué
que ce retard pourrait étre d0 a 1’altération des enzymes et des hormones qui se trouvent dans la

graine.

Les résultats sur D’effet de la salinité et la température sur I’émergence de ’appareil
végétatif des subsp d’Atriplex halimus montrent que la salinité réduit en générale la
croissance des plantules, la présence 100 mM de NaCl dans le milieu de culture parait parfois
bénéfique si non sans effet sur les paramétres mesurés, ce qui pourrait refléter I’expression du
caractéere halophile des Atriplex déja signalé par d’autres auteurs (Bajji et al. 2002 ; Haddioui
et Baaziz, 2001).

Cependant, a une forte dose de sel (300 et 400 mM) une forte réduction de la longueur, du
poids frais et le poids sec des plantules se produit (Tableau 59 et 60). La température et le stress
salin affecte la croissance des deux subsp d’Atriplex halimus d’une maniére significative
(Annexe4).

La plus part des plantes sont plus tolérantes au sel a la germination qu’a I’émergence et
qu’au premier stade de croissance (Maas et Grattan, 1999). La tolérance au sel n’est pas
constante pour une méme espece ou varieté. Elle peut changer en fonction de I’age

physiologique ou du stade de développement de la plante (Maas et Hoffman, 1977).

En effet, plusieurs auteurs ont rapporté que la réponse générale des plantes a la salinité est

la réduction de la croissance (Romero-Aranda et al. 2001 ; Perica et al. 2008).
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Une concentration de 1’ordre de 8 g/l de CaCl> semble stimuler la croissance du végétal

(matiére séche) chez la subsp shweinfurthii. Au-dela de cette concentration, le CaCl, exerce

un effet dépressif sur la croissance du végétal, ce qui exprime le caractére d’une halophilie

facultative de cette espéce (Nedjimi et al. 2013).

En effet, la salinité du milieu stimule la production de la matiére seche chez 1’Atriplex halimus
subsp schweinfurthii, particulierement a 4 g NaCl /I, 6 Naz SO, /l ou 8 g CaCl, /1 (Nedjimi,
2010). Au-dela de ces concentrations, le sel affecte négativement la production de la matiére

seche.

La réduction de la croissance aérienne observée au niveau des plantules peut aussi s’expliquer
par des augmentations des taux de certains régulateurs de croissance, notamment 1’acide
abscissique et les cytokinines induites par le sel (Benmahioul et al. 2009). Les especes
d’Atriplex répondent différemment a la salinité selon les stades de développement de la plante
(Brinis et Belkhodja, 2015).

Selon Zhu, (2001), la réduction de croissance de 1’appareil végétatif aérien est une capacité
adaptative nécessaire a la survie des plantes exposées a un stress abiotique. En effet, ce retard
de développement permet a la plante d’accumuler de I’énergie et des ressources pour
combattre le stress avant que le déséquilibre entre I’intérieur et I’extérieur d e 1’organisme

n’augmente jusqu’a un seuil ou les dommages sont irréversibles.

Il a été souvent été rapporté que ’effet néfaste des hautes salinités sur la germination est
atténué autours des températures optimales de germination d’une espéce mais amplifi¢ des lors

que I’on s’éloigne trop de ces optima (El-Keblawy et Al-Shamsi, 2008).

Ces réponses sont attribuées a des changements physiologiques réversibles (par exemple

un stress osmotique) ou irréversibles (par exemple une toxicité au Na* et CI°), en réponse a la

salinité selon la température appliquée (Khan et Gulzar, 2003). La capacité des graines a
rester viables en conditions hyper-salines a également été montrée comme dépendante de la

température d’incubation (Khan et Ungar, 1996).

La présente étude fournit des informations pouvant aider a déterminer lequel des deux subsp.

d’Atriplex halimus qui a une haute tolérance au températures et stress salin élevée
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La capacité germinative des deux sous espéces d’Atriplex halimus et schweinfurthii sous
contraintes environnementales est assurément suffisante pour envisager 1’utilisation de cette

espéce contre la désertification et de production de matiére fourragére.

La bonne tolérance de I’Atriplex halimus au stress salin est un critére important dans le choix
des espéces a retenir dans un programme de mise en valeur des zones arides et semi arides en

Algérie.

Conclusion générale

L’analyse de la problématique adoptée dans cette thése nous a permis, dans la premiere partie,
de réaliser une synthése bibliographique qui se rapporte sur I’espéce Atriplex halimus L et son
environnement ses exigences édapho-climatique sa morphologie et sa physiologie, la
deuxieme partie de cette étude consacrée a I’approche expérimentale (bioclimatique,
phytogéographique, composition chimique, polymorphisme et physiologie de la germination)
des populations spontanées de la région de Mostaganem.

Cette région connait une littoralisation intense, une dynamique bioclimatique bouleversée, un
impact humain de plus en plus néfaste, et une forte pression démographique, les risques d'une
aggravation de I'appauvrissement du patrimoine floristique de la région de Mostaganem sont
donc réels, il est nécessaire que devant les menaces qui s'accentuent, un ensemble de mesures
de sauvegarde doivent étre prises dans un avenir immédiat.

Les populations spontanées d’Atriplex halimus L sont dans un état avance de dégradation sous
une pression et menace de plus en plus aigues du a un surpaturage et les effets pervers des
changements et variabilités climatiques. La dégradation des terres et la désertification
commencent souvent par la réduction ou la destruction du couvert des plantes pérennes.

Ces arbustes fourragers ont toujours joué un réle significatif dans 1’alimentation des animauxen
tant que, composants importants de l'affouragement animal, en méme temps stabilise la
surface du sol réduisant ainsi 1’érosion éolienne. Les formations a base de buissons fourragers
forment une bonne couverture végétale a feuillage dense, procurent une biomasse sur pied
réguliére tout au long de I’année et valorisent les terres marginales inutilisables en agriculture
traditionnelle.

L’Atriplex halimus est une espéce pérenne largement reparti en Algérie sous forme de
peuplements spontaneés ligneuse ayant d’énormes intéréts socio-economiques et écologiques.

L’espéce présente des facultés intéressantes comme 1’adaptation aux milieux arides et semi
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-aride, une acceptabilité de la salinité, une forte biomasse et une palatabilité appréciée.
L’Atriplex halimus L constitue un matériel biologique de choix pour I’enrichissement de la
flore, la présence de cette espéce permet de créer certainement un microclimat en réduisant la
vitesse du vent et en procurant de I’ombre permettant aux espéces herbacées qui
I’accompagnent d’augmenter leur productivité. Ceci diminue 1’évapotranspiration, conserve
I’humidité avec une capacité a résister aux embruns.

Cette these présente une nouvelle vision sur un patrimoine floristique primordiale dans la
constitution d’une base fourragere afin de combler les déficiences dans ce domaine. Dans ce
contexte ’exploitation des résultats obtenus dans cette thése axés essentiellement sur une
approche pluridisciplinaire fait ressortir plusieurs observations pourrait étre recommandé pour
la valorisation des ces populations. L’analyse des résultats obtenus permet également de
souligner les principales conclusionsque nous avons pu tirer sont les suivantes :

L’étude bioclimatique a montré une moyenne annuelles indiquant 1’existence plus d’années
seches que d’années humides. La région est soumise a I’influence d’un climat méditerranéen
caractérisé par une période humide (Décembre, Janvier, Février) et une autre seche (Juin,
Juillet, Aodt).Les précipitation pluviales souvent limitées, une concentration des averses sur

une durée assez courte de 1’année.

Sur la période d’enregistrement disponible, la température moyenne interannuelle est de
18.19 °C par rapport a cette valeur, I’année est divisée en deux : une partie dont les
températures sont inférieures a cette valeur le mois de janvier , février, mars, avril ,novembre et
décembre, I’autre période ou, les températures sont plus élevées les mois de mai juin, juillet,
aolt, septembre, et octobre. Le mois le plus rigoureux est celui de janvier avec une valeur « m
» qui est de 6.6 °C.

Selon l'indice d'aridité de De Martonne Mostaganem se trouve dans un climat semi-aride a
écoulements temporaires. Le diagramme ombrothermique de Bagnols et Gaussen permet
d’apprécier visuellement la durée et l’intensité de la sécheresse, cet indice montre une
sécheresse (stress hydrique) dure 8 mois de 1’année et qui s’étale bien au-dela de la période
estivale. La sécheresse provoque une évapotranspiration évolue suivant les deux saisons
pluvio-thermiques; elle est trés élevée en saison chaude, ce qui accentue le déficit hydrique

apres epuisement de la réserve utile des sols.

Cette représentation attribue globalement un découpage saisonnier qui se retrouve
probablement sur I'ensemble du littoral algérien. De point de vue écologique et d’apres nos

résultats, la région d’étude, est sérieusement exposée au phénoméne de la dégradation et
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I’utilisation des indices climatiques, mis en évidence par des criteres arithmétiques et
statistiques, a permis de caracteriser les différents phénomenes climatiques et de mieux

apprécier leur évolution dans le temps et dans ’espace.

Pour mieux connaitre le substrat sol, nous avons effectué une analyse physico-chimique des

échantillons préleves au niveau de la rhizosphere de 1’Atriplex halimus L.

Les échantillons présentent un pourcentage important de sables et une quantité non
négligeable de limons, caractérisant ainsi une texture sablo-limoneuse et limono-sableuse dont
les plus dominantes. La région d’étude est caractérisée par des sols peu salé a salé avec des
quantités trés faibles en calcaire et une richesse en phosphore. En ce qui concerne la

matiére organique le taux est faible a trés faible.

Les sols de la zone d’étude sont assez hétérogenes et leurs caractéristiques suivent la nature du
substrat et la topographie. Les pentes agissent puissamment sur leur évolution, la raison pour

laguelle ils varient tres rapidement d’un point a un autre.

Les Atriplex croissent spontanément sur des sols plus ou moins halomorphes, sur des substrats
gypseux, sur des affleurements gypso-salifaires et sur des sols halohydromorphes des étages

arides et semi-arides.

L’Atriplex halimus L est utilisé fondamentalement comme plante fourragére, I’analyse de la
composition chimiques des feuilles et des brindilles confirme que ’espeéce a une valeur
nutritive .Nos résultats montrent que les feuilles sont riches en matiére séche , matiére

organique et en cellulose brute par contre les brindilles sont riches en matiére minérale

,matiére azotée totale et en protéine brute, I’analyse montre qu’i y a une variation dans la

composition chimique selon I’organe analysé.

L’analyse des brindilles et des feuilles montrent un taux trés élevé en sodium et phosphore
une carence en élément potassium .Les brindilles présentent une teneur plus élevé en NDF,
ADF et ADL, les feuilles sont riche en chlorures et en oxalates. Une production de 2445.3 a
4000, Kg MS/ha/pieds a été enregistré pour 1’ensemble des pieds d’Atriplex halimus L
¢tudiés. Les résultats préliminaires escomptés a travers cette é¢tude mettent I’accent sur le role

primordial d’utilisation de cette espéce dans les plantations pastorales.

Le diagnostic phytoécologique sur le littoral mostaganémois révéle une richesse remarquabledu

cortege floristique de I’Atriplex halimus L ,I’inventaire floristique effectué a permis de
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comptabiliser 187 espéces appartenant a 186 genres plurispécifiques et 52 familles

botaniques.

L’envahissement des espéces thérophytiques explique en partie cette évolution régressive des
populations d’Atriplex halimus L. Dans notre zone d’étude 1’indice de perturbation (64.91%)
nous a permis de quantifier la thérophytisation. L analyse du spectre phytogéographique fait

ressortir la dominance des espéces d’affinité méditerranéenne.

Les résultats des mesures morphométhriques ont permis d’évaluer le polymorphisme chez
I’Atriplex halimus L, ces mesures ont prouvé 1’existence d’un polymorphisme remarquable

avec une morphologie variable sur un méme échantillon.

Ce polymorphisme important qui se manifeste dans divers caractéres, on note une variabilité
dans les dimensions et les formes des touffes pour I’ensemble des populations ,la plante
formait des feuilles, entieres, ovales ou lancéolées, formes typiquement attribuées a 1’espéce
halimus L, on décele la présence de plusieurs formes de valves fructiféres qui entourent la
graines, cette derniére révele I’existence de diverses formes ainsi que la présence de plusieurs

couleurs.

Le suivi des plantes dans un milieu donné dépend en grande partie de leur réaction au
stade germination, déterminer le seuil critique de germination de 1’Atriplex halimus L est le
moyen d’améliorer Sa germination sous effet du stress salin et de la température. L’approche
méthodologique retenue est 1’utilisation des deux sous especes d’Atriplex subsp halimus et
subsp schweinfurthii qui se situe dans deux contextes climatiques différents.

Les résultats obtenus montrent que les graines d'Atriplex halimus subsp halimus et
schweinfurthii sont sensibles a la température et au stress salin, méme s’il existe une
variabilité dans la réponse selon la provenance. Les graines de cette espéce sont caractérisées
par leur rapidité de germination et leur faible sensibilité aux faibles concentrations en sel.

La germination est devenue significativement réduite aux concentrations élevées de NaCl
(300 et 400 mM). Pour la subsp halimus une concentration del00 mM et des températures
variant entre 20 et 25°C, la faculté germinative est plus élevée, en revanche des températuresde
15, 30 et 35°C et sous traitements de 300 et 400 mM, la germination des graines semble

influencé.

La germination des graines de la subsp schweinfurthii montre un pourcentage maximal de

germination des graines, pour des concentrations en sel de 100 mM et sous effet des
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températures de 25 et 30°C alors qu’une forte dose en sel (300 et 400 mM) produit une forte

diminution du nombre de graines germees a tous les régimes de tempeératures.

La capacité germinative des deux sous espéces d’Atriplex halimus et schweinfurthii sous
contraintes environnementales est assurément suffisante pour envisager 1’utilisation de cette
espece contre la désertification. La bonne tolérance de I’ Atriplex halimus au stress salin est un

critere important dans le choix des especes

Nous espérons avoir contribué a apporter des éléments nouveaux par rapport aux différents
travaux effectués précédemment sur le domaine des halophytes avec les Atriplexaies en

particulier.

En conclusion, les résultats obtenus au cours de cette étude, constituera un outil extrémement
utile pour la préservation des populations spontanées d’Atriplex halimus L. Une diversité
écologique de I’espece tres importante en liaison directe avec les facteursédaphiques
climatiques et anthropiques, son importance réside surtout de 1I’adaptation de auxconditions
édapho- climatiques de la région, elle représente une richesse floristiqgueimportante et un
role primordial dans ’amélioration des disponibilités fourrageres et lavalorisation des

terres marginales.

Elle peut supporter des températures trés élevée et une salinité durant son stade de
germination, ce qui facilite la mise en place d’un programme de réhabilitation des zones

touchées par la salinité

Perspectives
-Les décideurs responsables de la protection de 1’environnement doivent tenir compte de la
vitesse de dégradation de ces populations spontanées d’Atriplex halimus L fortement

anthropisés d’une part et de la qualité des sols a long terme dans la région d’autre part.

-Des solutions doivent étre trouvées d’urgence pour concilier la gestion de ces ressources

naturelles et leur utilisation rationnelle par les populations riveraines.

-1l est indispensable de mettre en place des orientations et un programme de protection et de

préservation de cet exceptionnel patrimoine phylogénétique naturel.

-Une gestion basee sur une réglementation adequate de leur exploitation mais aussi sur une
restauration de leur couvert végétal d’une part, et d’autre part, la préservation de I’originalité de

ces paysages d’Atriplexaies.
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-Une gestion plus écologique de cette végetation pastorale devrait étre entreprise, cette action
suppose non seulement une connaissance réguliére des facteurs de 1’environnement mais aussi
des facteurs propres a la végétation : composition floristique des paturages, croissance et
développement, stade de germination.

- Expérimenter, de modéliser et d’expliquer la progression de la dégradation

- Pour répondre a ces divers facteurs de dégradation de la végétation et afin de protéger et de
conserver ce patrimoine biologique, il est nécessaire de procéder a la réhabilitation de ce site
par des propositions d’aménagement et des mesures conservatoires urgentes telles que la mise

en défens.
- Une meilleure quantification de ces ressources

- L'implantation d'un couvert végétal a base d’arbustes fourrager d’Atriplex se fait selon les
conditions propres de chaque site principalement et bien adaptées a ces milieux littoraux

fragilisées.

- Introduire ces arbustes fourragers d’Atriplex avec un 1’objectif de combler le déficit
alimentaire du bétail que pour améliorer le contenu protéique du régime, ainsi qu’en raison de

leur grande adaptation aux sols salins et de leur grande efficience dans I’utilisation de I’eau
- Identifier le potentiel de la valeur nutritionnelle de ces espéces
- Il serait judicieux de procéder a des comparaisons des Atriplexaies du littoral algérien.

- Il serait souhaitable de poursuivre ce travail en multipliant le nombre de stations. On aura
donc des zones différentes a comparer. Au niveau de la partie bioclimatique, on cherchera a
montrer la différence qui existe entre ces zones sur la base des données livrées par les stations

météorologiques se trouvant dans chaque région.
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