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Analyse du comportement face aux facteurs abiotiques chez quelques plantes dans un parcours dans  la région de 

Laghouat. 

Résumé 

Notre travail vise à déterminer la résistance  aux facteurs abiotiques d’une végétation relevée entre Mars 2016  et 

Mai 2016  dans un parcours naturel dans la région de Laghouat. 

La richesse totale est de 25 espèces. Parmi ces espèces Aristida pungens présente la plus forte contribution spécifique au  

tapis végétal  avec un taux de 54,87%, l’espèce la moins présente est Argyrolobium uniflorum avec une contribution 

spécifique de 0,24%. L’Equitabilité mesurée est de 60%ce qui laisse dire qu'il y a tendance vers l'équilibre entre le 

effectifs des espèces présentent sur le parcours.   Les analyses  du sol ont montré qu’il est formé d’un profil de deux 

horizons ou les sables dominent avec plus de 97%.Le pH montre une alcalinité du sol.Les résultats  de la conductivité 

électrique indiquent une faible présence de sels. Dans son ensemble le sol est pauvre en éléments majeures.  Le rapport 

C/N indique qu’il n’y a pas de décomposition de la matière organique. Les données climatiques ont révélé que la période 

humide le mois de Décembre. Le dosage de la proline a révélé des  différences en concentration entre les espèces,  

variables entre un minimum de 2,55.10
-5

(mmol/kg de matière fraiche) chez Trigonella stellata (Forsk.) et un maximum 

de 1,14.10
-3

 (mmol /kg de matière fraiche) chez Thymelaea microphylla. Ces valeurs sont indicatrices que la morphologie 

de la plante influe sur son comportement physiologique.  

 

Mots clé : Couvert végétal, résistance, proline.  

 

Behavior Analysis cope with abiotic factors in some plants in a course in Laghouat region. 

Summary 

 

Our work aims to determine the resistance to abiotics factors of vegetation inventoried between March 2016 and 

May 2016 in a natural grazing of the wilaya of Laghouat. The total richness was 25 species. 

Among these species (Aristida pungens) has the highest specific covert contribution with a rate of 54, 87%, the less 

present species (Argyrolobium uniflorum) with a rate specific contribution of 0,24 %. The equitability measured at 60 

%which suggests that there tends towards equilibrium between the species present on the course the species present on 

the course. Soil tests have shown that it consists of a profile of three horizons when sands dominate with over 97 %. 

The pH shows an alkalinity of the soil, the results of the electrical conductivity indicate low presence of salts. As a whole, 

the soil is poor in major elements. The C / N ratio indicates that there is light decomposition of the organic matter. 

Climate data revealed  that the wet period in December.The Proline concentration in fresh vegetable material showed 

differences in variable species from a minimum of (2,55.10-
5
mmol / kg) in Trigonella stellata and a maximum (1,14.10-

3
 

mmol / kg) in Thymelaea microphylla. These values indicate very well that the morphology of the plant affects its 

physiological behavior. 

 

Keywords: vegetable covert, resistance, Proline. 

 

 

الموجودة في مرعى بمنطقت الاغواط اللاحيويتتحليل سلوك بعض النباتاث المواجهت للعوامل   

 ملخص  

طبيعي شًال  يزعىفي  6102ٔيايٕ  6102يا بيٍ يارص  احصيجَباحاث عُد يجًٕعت  انلا حيٕيتيقأيت انعٕايم  دراطت يٓدف ْذا انعًم انى 

(بيًُا يظاْى ,%54,87َظبت في انغطاء انُباحي حقدر ) بأعهى (Aristida pungens)يظاْى َٕع .  62بٔفزة انُباحاث  قدرث.ٔلايت الاغٕاط

(Argyrolobium uniflorum) ث. أظٓزانُباحيتبيٍ الإَاع  اٌ ُْاك ييم انى انخٕاسٌحشيز انى  ؤ بيٍ انُباحاثَظبت انخكاف% 60.%0,24باقم قيًت قدرث ب 

َظبت قهيهت َخائج انخٕصيم انكٓزبائي حشيز انى عدو ٔجٕد  انخزبت ٔ%. درجت حًٕضت 97طيادة انزيال بُظبت أكثز يٍ حيث طبقخيٍ نيم انخزبت أَٓا حخكٌٕ يٍ احح

َظبت انكزبٌٕ عهى الاسٔث حشيز انى أَّ نيض ُْاك ححهم نهًادة .بيًُا  انخزبت فقيزة يٍ انعُاصز انزئيظيت انكيًيائيت اٌكًا اضٓزث انخحانيم .يٍ الايلاح

عدة اخخلافاث ،ٔ أظٓز  عُد انُباحاث  .ٔأظٓز حزكيش انبزٔنيٍفقظ ديظًبزحظٓز في شٓز في انًزعى كشفج انبياَاث انًُاخيت أٌ انفخزة انزطبت كًاانعضٕيت .

10×55،2حد أدَى )اصُاف انُباث  لاف حزكيش انبزٔنيٍ عُد اخخ
-5

)ٔ حد أقصىTrigonella stellataعُدٕل كجى( ًي
3

10
-

 ى (جكٕل ًي1,14×

 . ْذِ انقيى حدل عهى أٌ يٕرفٕنٕجيا انُباث حؤثز عهى طهٕكٓا انفظيٕنٕجي Thymelaea microphyllaعُد

 

 .انبزٔنيٍ انًقأيت،  ,انغطاءانُباحي:  الكلماتالمفتاحيت
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Introduction 

Les plantes en générale exigent des conditions environnementales optimales pour une 

croissance normale, mais elles sont souvent sujettes à des facteurs extrêmes de potentiels 

hydriques, température et salinité, engendrant différents types de stress (Hopkins, 1999 ; 

Bouaouina etal., 2000).En conditions stressantes, certaines espèces sont menacées de 

disparaître (Chamard, 1993), d’autres peuvent réagir en mettant en œuvre des mécanismes, 

entre autres, physiologiques (Kylin et Quatrano., 1975; Paridaet DAS., 2005) et 

biochimiques (Brugnoli et Lauteri., 1991) impliquantune activité 

enzymatique(Stephanopoulus., 1999; Chaffei et al., 2004). Ainsi, par la synthèse de 

composés organiques ayant un rôle d’osmo-protecteurs (Rathinasabapathi et al., 2000) ou 

de régulateurs osmotiques(Goldhirset al.,1990) en synthétisant des acides aminés comme 

la proline (Ashraf, 2004). La proline est l’une des solutés compatibles le plus fréquemment 

accumulé en réponse à des contraintes environnementales variées et joue un rôle important 

dans la tolérance des plantes (Ben Rejebetal., 2012). L’accumulation de proline est l’une 

des stratégies adaptatives fréquemment observées chez les plantes pour limiter les effets du 

stress hydrique. Elle est liée à l’osmorégulation cytoplasmique (Acevedoetal, 1989). 

Les steppes algériennes sont caractérisées par des conditions édapho-climatiques très 

contraignantes à la survie spontanée des êtres vivants (Nedjraoui, 2002). La diminution et 

l’irrégularité accrue des pluviosités, l’augmentation des températures et la longueur des 

périodes de sècheresse estivale avec un bilan hydrique déficitaire rendent les conditions de 

développement des plantes difficiles (Le Houérou, 1996). Ces conditions sont donc très 

défavorables au bon développent des communautés végétales.  Par conséquent le risque de 

la régression irréversible de la couverture végétale et la diminution de la biodiversité de cet 

écosystème sont à craindre Benabadjietal. (1996) Aidoud et Touffet (1996) (Quezel, 2000) 

(Bouazza, 1995) (Quézel et Barbéro, 1990).  Et de ce fait ce milieu fragile nécessite 

d’urgentes interventions qui doivent impérativement passer par la compréhension du 

fonctionnement de ses peuplements notamment les mécanismes physiologiques des 

espèces végétales qui le colonisent ou qui peuvent être utilisées dans les opérations de 

plantations. 

Dans ce contexte notre travail de mémoire a été entrepris dans la région de Laghouat 

et dont l’objectif est d’analyser le comportement physiologique de résistance aux facteurs 

abiotiques d’une population végétale relevée dans un environnement aride. 
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Le mémoireest structuré en quatre chapitres : 

Dans un premier chapitre sont présentées des revues bibliographiques traitant le travail 

qui nous intéresse ; 

Dans un deuxième chapitre une description de la région et du site d’étude, et des 

différentes méthodes utilisées au cours de la réalisation de ce travail, sur terrain ou aux 

laboratoires ; 

Le troisième chapitre, expose les résultats obtenus et qui sont discutés dans un 

quatrième et dernier chapitre ; 

Enfin, nous finissons avec une conclusion et des perspectives.  

 

 

 

 



Chapitre I                                                   Revue bibliographique 
 

 
5 

 

1 . Les facteurs écologiques  

Les facteurs écologiques sont les éléments du milieu susceptible d'agir sur les êtres 

vivants, ils concernent les facteurs abiotiques et biotiques (RAMADE, 2003 ; DAJOZ, 

2006).  

1.1 . Les facteurs abiotiques 

D’après Dreux (1980), tout être vivant est influencé par un certain nombre de facteurs 

dits abiotiques qui sont le climat (température, précipitation, humidité et vents). Les 

caractères physiques et chimiques du sol jouent eux aussi un rôle important. Ils sont 

désignés sous le nom de facteurs édaphiques. 

1.1.1. Les facteurs édaphiques 

Les facteurs édaphiques ont une action écologique sur les êtres vivants, ils jouent un 

rôle important, en particulier pour les insectes qui effectuent une partie ou même la totalité 

de leur développement dans le sol (Dajoz, 1971 ; Dreux, 1980). D’après Ramade (1983), le 

sol constitue l’élément essentiel des biotopes. 

1.1.2. Les facteurs climatiques 

Au sein des facteurs climatiques, les plus importants sont les températures et la 

pluviométrie, humidité relative de l’air (Kouassi et al., 2008) 

1.2.Les Facteurs biotiques 

Il s'agit des facteurs écologiques qui se manifestent au sein des populations et qui 

influencent leur démographie : effets de groupe et de masse, compétitions intra-ou 

interspécifiques, prédation, parasitisme. Ils dépendent donc des organismes vivants. Ce 

sont toutes les interactions qui existent entre les êtres vivants présents dans un écosystème 

donné (Khasirikani, 2009) 

2. Evolution et conditions de développement des végétaux 

Les végétaux ont commencé à coloniser les continents au silurien, il y a 400 millions 

d’années. Ce sont les premiers êtres vivants à avoir réussi une telle adaptation et s’ils se 

sont développés dans le milieu hostile qu’était la terre à cette époque, c’est grâce à la mise 

en place de systèmes efficaces (photosynthèse, mise en place d’organes spécifiques comme 

les racines et les feuilles…) Les végétaux ont aussi pu se répandre sur la surface de la 

planète en mettant en œuvre la pollinisation puis, plus tard, en créant une symbiose avec 

les insectes via les fleurs. Le règne végétal a réussi à se maintenir et même à prospérer et 

ce, malgré l’avancée du règne animal. Il semble donc évident que les plantes qui, 

contrairement aux animaux, sont incapables de se déplacer afin d’échapper à un stress 
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environnemental, ont su développer des stratégies pour répondre aux modifications de leur 

milieu et pour survivre (Tafforeau. M ,2002) 

Le quotidien des végétaux n’est pas de tout repos. En effet, sa croissance est, à tout 

instant, affectée par une multitude de stress environnementaux. Les plantes ont mis en 

place des mécanismes qui leur sont propres pour percevoir et répondre à toute une série de 

stress environnementaux tels que la déshydratation, les basses températures, la chaleur, les 

stress mécaniques comme le toucher ou le vent, les blessures ou encore les infections 

provoquées par des espèces qui leur sont pathogènes. Tous ces stress environnementaux 

sont donc perçus par la plante comme des stimuli qui, par un phénomène de transduction 

du signal au sein de la cellule végétale, vont à leur tour induire tout un ensemble de 

réponses biochimiques, moléculaires (expression ou répression de certains gènes) ou 

physiologiques (Mahrouz .F, 2013).  

Ainsi, depuis la vie embryonnaire, le développement des végétaux est fonction non 

seulement de l’information génétique que ceux-ci portent et qui est spécifique à chaque 

individu, mais aussi des caractéristiques de l’environnement. Les végétaux sont 

constamment soumis aux différentes variations environnementales et subissent divers 

stress biotiques et/ou abiotiques. Aussi, les plantes ont-elles développé des stratégies 

d’évitement et de tolérance vis-à-vis de ces variations, ce qui leur permet de s’adapter et de 

s’acclimater aux différentes modifications pour survivre (Elmsehli, 2009). 

2.1.La relation entre le sol et la plante  

Les plantes prélèvent les éléments minéraux du sol pour produire les composés 

organiques. Il est établi que plusieurs éléments sont nécessaires pour le fonctionnement 

normal de la machine biochimique de la plante. Les éléments nutritifs doivent être présents 

sous une forme assimilable pour que les végétaux puissent les absorber (Ghozlene I.,  

2013). 

Pour se développer, une plante à besoin d’eau, de lumière, d’oxygène, de carbone mais 

également d’éléments minéraux présents plus ou moins dans le sol. Pour pousser, les 

plantes ont besoin de plusieurs éléments nutritifs essentiels, en quantité variable, à 

différentes étapes de leur développement. Les éléments requis en quantité relativement 

importante (l'azote, le phosphore, le potassium, le calcium…..etc.) sont appelés macro 

éléments (Ghozlene I.,  2013). 

2.1.1. L’azote  
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L'azote est un élément essentiel pour la croissance des plantes, étant un élément 

constitutif des protéines, des acides aminés, de la chlorophylle, des acides nucléiques et 

d'une large gamme d'autres composés (Harper, 1994). 

Les plantes absorbent principalement l'azote du sol sous la forme des ions minéraux 

nitrate et ammonium, toutefois elles peuvent aussi absorber de petites molécules aminées 

(acides aminés, urée) mais cela ne représente, à l'exception de plantes de certains 

écosystèmes tels les écosystèmes alpins ou ceux des toundras arctiques (Rehder et Hart, 

1997), qu'une faible part de la nutrition azotée des plantes (Chaillou et Lamaze, 1997). Les 

espèces de la famille des légumineuses peuvent aussi avoir accès à l'azote atmosphérique 

(N2) grâce à l'établissement au niveau de leurs racines de symbioses avec des bactéries 

fixatrices de l'azote atmosphérique (Trinchant et al., 1997). Dans la plupart des sols 

desrégions tempérées, où les conditions sont généralement favorables à l'oxydation par les 

organismes nitrifiants de l'ammonium en nitrate, le nitrate est la plus importante source 

d'azote pour les plantes (Salsac et al., 1987). 

2.1.2. Le phosphore  

Le phosphore (P) est un élément qui est largement distribué dans la nature. Il est 

considéré, avec l'azote (N) et le potassium (K), comme un constituant fondamental de la 

vie des plantes et des animaux. Le phosphore a un rôle dans une série de fonctions du 

métabolisme de la plante et il est l'un des éléments nutritifs essentiels nécessaires pour la 

croissance et le développement des végétaux. Il a des fonctions à caractère structural dans 

des macromolécules telles que les acides nucléiques et des fonctions de transfert d'énergie 

dans des voies métaboliques de biosynthèse et de dégradation. A la différence du nitrate et 

du sulfate, le phosphate n'est pas réduit dans les plantes mais reste sous sa forme oxydée la 

plus élevée (Marschner, 1993). 

Le phosphore est absorbé principalement pendant la croissance végétative et, par la 

suite, la majeure partie du phosphore absorbé est transférée dans les fruits et les graines 

pendant les étapes de reproduction. Des plantes déficientes en phosphore montrent un 

retard de croissance (réduction de la croissance des cellules et des feuilles, de la respiration 

et de la photosynthèse), et souvent une couleur vert foncé (concentration plus élevée en 

chlorophylle)et une coloration rougeâtre (augmentation de la production d'anthocyanes).  

Il a été signalé que le niveau de l'approvisionnement en phosphore pendant les étapes 

reproductrices règle la partition des photosynthétats entre les feuilles-sources et les organes 
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reproducteurs, ceci étant essentiel pour les légumineuses fixatrices d'azote (Marschner, 

1993). 

2.1.3. Le sodium 

Le sodium ne constitue pas un (macro) élément nutritif essentiel chez la plupart des 

plantes supérieures. A forte concentration, ce cation devient même toxique pour la plante. 

A des concentrations plus faibles, la plante peut l’utiliser avec profit en tant qu’osmoticum 

vacuolaire (Jabnoune M, 2008). 

Selon Cheeseman (1988), la concentration de Na+ dans le cytosol est maintenue à une 

valeur inférieure à celle de K+, dans les cellules animales comme dans les cellules 

végétales. Dans les cellules végétales, la concentration de Na+ ne semble pas être soumise 

à une homéostasie aussi étroite à une homéostasie aussi étroite. Lorsque la plante se 

développe en présence de Na+, l’accumulation de Na+ dans le cytoplasme au-delà d’un 

certain seuil devient toxique, mais ce seuil n’est clairement déterminé. 

Le sodium a un rôle en tant qu’osmoticum. En effet, différentes études ont 

effectivement montré que des quantités modérées de Na+ peuvent améliorer la croissance 

de nombreuses espèces végétales (Mengelet Lauchli, 1983). Par exemple, un effet nutritif 

bénéfique de Na+ a été décrit chez la betterave et la tomate (Woolley et Besford, 1978). 

2.1.4. Le potassium  

Le potassium présent à une concentration de 100 à 200 mM dans le cytosol, est le cation 

inorganique majoritaire du cytoplasme des cellules animales et végétales. Les raisons de 

son accumulation préférentielle par rapport à Na+ tiennent probablement au fait que Na+ 

est davantage « chaotropique » (du fait de sa plus petite taille et donc du champ électrique 

plus fort à sa surface) (Clarkson et Hanson, 1980). 

2.2. La relation climat-végétation  

Les climats peuvent varier sur de faibles distances selon les influences dues à des 

facteurs locaux déterminés : le relief, l'altitude, la présence de nappes d'eau (mer, lacs, 

étangs...), la présence ou l'absence de végétation sur le sol et la hauteur de cette végétation 

(cultures, prairies ou arbres) (Medjber Teguig T, 2015). 

L'interdépendance de la flore ou de la végétation et du climat est un fait reconnu depuis 

fort longtemps. En effet, la végétation est le reflet fidele des facteurs climatiques (humidité 

et chaleur) proches de leur minimum. Ces deux éléments constituent des "facteurs 

limitants" au sein de la région étudiée (Djellouli, 1990). 
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2.2.1. L’influence de la végétation sur le climat  

L'effet rafraîchissant des couverts végétaux est un domaine d'étude et d'intérêt de 

beaucoup de sciences appliquées : Climatologie et météorologie, sylviculture et 

Arboriculture, conception bioclimatique et physique de bâtiments, planification de 

paysages (Boudjellal, 2009). 

Selon Guyot (1999), à l’intérieur d’un couvert végétal, le flux de chaleur sensible est 

modifié, il dépend de la surface foliaire par unité du volume du couvert, de la différence de 

température entre les feuilles et l’air ainsi que de la ventilation qui intervient en modifiant 

la résistance à la diffusion dans la couche limite laminaire.  

2.2.2. L’influence du climat sur la végétation  

Les végétaux du désert sont obligés de recourir à un ensemble d’adaptations pour lutter 

contre l’évaporation qui tend à accroitre la sècheresse atmosphérique, les températures 

élevées, les vents souvent violents (Albin, 1999).  

La température intervient dans le déroulement de tous les processus biologiques, 

contrôle la répartition géographique des espèces (Lemee, 1978). 

L’humidité atmosphérique et la disponibilité en eau du milieu joue un rôle essentiel 

dans l’écologie des organismes, en conjonction avec la température. Le facteur lumière 

intervient notamment, en écologie, par sa période (Barbault, 2000).  

Selon Soltner (1999), le vent provoque la déformation des arbres s’il est dominant.  

La direction du vent varie beaucoup au cours de la journée ce qui complique l’analyse 

de la protection des cultures (Baldy, 1986).  

Les adaptations à la sècheresse, au froid, à l’obscurité, à l’hypoxie sont quelques-unes 

des nombreuses adaptations des êtres vivants mises en œuvre pour assurer la colonisation 

d’un biotope et son organisation (Leveque, 2001). 

3. Le déficit hydrique ou Sècheresse 

Le terme "sécheresse" peut recouvrir plusieurs situations différentes selon que l'on se 

positionne en tant que météorologiste, agronome ou biologiste moléculaire (Passioura, 

2007). De manière générale, il s'agit d'un phénomène climatique défini comme un manque 

d'eau au cours d'une période prolongée qui concerne exclusivement des plantes localisées 

en plein champ (Wood, 2005). D'un point de vue écologique, une sécheresse interfèrera 

défavorablement avec le fonctionnement des écosystèmes, alors qu'en agriculture, une 

sécheresse signifie que la disponibilité en eau du sol n'est pas suffisante pour pourvoir aux 

besoins de la culture implantée (Passioura et Pereira, 2007). 



Chapitre I                                                   Revue bibliographique 
 

10 
 

Les mécanismes qui interviennent dans l’adaptation des plantes à la sécheresse sont 

nombreux. Les caractères morphologiques et physiologiques qu’ils impliquent sont, pour la 

plupart, identifiés. Les effets de leur mise en œuvre sur le rendement final sont, par contre, 

moins bien connus et l’amélioration génétique du rendement, dans les milieux à fortes 

contraintes environnementales, reste largement empirique. En réalité, les contraintes 

environnementales subie par la plante associent, le plus souvent, plusieurs types de stress : 

la salinité, par exemple, comprend des stress ioniques (toxicité des ions Na+ et Cl-) et 

osmotiques ; la sécheresse quand à elle recouvre à la fois des stress thermiques et 

hydriques (ces dernières induisent par ailleurs des stress ioniques).  

La sécheresse est l’une des principaux facteurs limitant les rendements à travers le 

monde, le manque d’eau, souvent associé à d’autres stress abiotiques (gel, hautes 

températures, salinité..), et la variabilité des facteurs climatiques sont responsables de 

pertes de rendement très importantes. (Monneveux et This, 1997). 

Sous le climat méditerranéen, la sécheresse est récurrente et peut être mensuelle, 

saisonnière ou annuelle, omni présente en raison des températures élevées et d’une 

pluviométrie modeste et surtout très variable (Henia, 1993). Elle est caractérisée par une 

absence aussi générale des précipitations et par une hausse des températures ; cette 

sécheresse est dite saisonnière ou structurelle. De brefs déficits de pluies peuvent frapper 

également les mois de la saison froide; il s’agit de sécheresses accidentelles (Rognon,1996; 

Vigneau, 1996). 

4. Les stress chez les plantes 

Le stress est un ensemble de conditions qui provoquent des changements de processus 

physiologiques résultant éventuellement de dégâts, dommages, blessures, inhibition de 

croissance ou de développement, il est défini aussi comme le dysfonctionnement (rupture 

d’un équilibre fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un système vivant d'après 

(Jones et Dutuit,1994). 

Par exemple par une carence au niveau d’un écosystème, toute contrainte externe qui 

limite la productivité en deçà de la potentialité génétique d’une plante peut être considérée 

comme stress Grime(1979) et Levitt (1980) décrit la physiologie du stress en l’abordant 

dans son aspect physique. Le stress est une contrainte qui peut se résumer à une ou 

plusieurs forces de déformation appliquées à un corps. 

Le stress chez les plantes apparaît avec des significations différentes en biologie, qui 

convergent principalement en attribuant le stress à n'importe quel facteur environnemental 

défavorable pour une plante (Levitt, 1980). (Tsimilli-Michael et al., 1998) considèrent que 
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le stress a une signification relative, avec un contrôle comme état de référence, ils 

considèrent le stress comme une déviation du contrôle à une contrainte. Selon Jones et al., 

(1989) un stress désigne à la fois l'action d'un agent agresseur et les réactions qu'il entraîne 

dans l'organisme agressé, une force qui tend à inhiber les systèmes normaux. D’autre part, 

les stress environnementaux nés de la fluctuation des facteurs abiotiques (sécheresse, 

salinité, température) affectent les conditions de croissance, le développement et le 

rendement des plantes (Madhava Rao et al., 2006). 

4.1. Les formes de stress 

On peut distinguer deux formes du stress dans la nature : 

4.1.1. Biotique 

Imposé par d’autres organismes (insectes, herbivores…), ils sont nombreux et ont pour 

origine les virus, les organismes phytophages et les pathogènes. Afin d’y faire face, la 

plante met en place un système de défense qui fait intervenir une chaîne de réactions. Les 

protéines végétales défensives produites font office de rempart contre les agents nuisibles 

(Shilpi et Narendra., 2005). 

4.1.2. Abiotique 

Provoqué par un défaut ou excès de l'environnement physico-chimique comme la 

sécheresse, les températures extrêmes, la salinité. Parmi les conditions environnementales 

qui peuvent causer un stress abiotique, on distingue : les inondations, la sécheresse, les 

basses ou hautes températures, la salinité excessive des sols ou des eaux, la présence d’un 

minéral inadéquat dans le sol, cas des métaux lourds, l’excès de lumière qui stimule la 

photo inhibition, le cas de faible éclairement, les radiations UV, les composés 

phytotoxiques comme l’ozone qui est un haut réacteur oxydant, la pollution de l’air, les 

produits oxydés formés à partir des réactions de pesticides . La sécheresse, le froid et la 

salinité sont les stress les plus fréquents et les plus étudiés. Ils peuvent imposer aux plantes 

des modifications métaboliques, physiologiques et phénologiques. Le stress peut 

déclencher plusieurs réponses à plusieurs niveaux de la plante (Shilpi et Narendra., 2005). 
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4.1.2.1. Stress salin 

Le stress salin est un excès d'ions en particulier mais pas exclusivement aux ions Na+ et 

Cl- (Hopkins., 2003). Le stress salin est dû à la présence de quantités importantes de sels 

potentiels hydriques. Il réduit fortement la disponibilité de l'eau pour les plantes, on parle 

alors de milieu "physiologiquement sec" (Tremblin., 2000). 

La quantité de sels dans le sol que les plantes peuvent supporter, sans grand dommage 

pour leur culture, varie avec les familles, les genres et les espèces, mais aussi les variétés 

considérées (Levigneron et al., 1995). 

4.1.2.2. Stress hydrique 

Un stress hydrique peut se produire aussi bien sous l'effet d'un excès que d'un manque 

d'eau. Un exemple d'excès d'eau est l'inondation. Le stress provoqué par l'inondation est 

habituellement une réduction de l'apport d'oxygène aux racines. La réduction de l'apport 

d'oxygène limite à son tour la respiration, l'absorption de nutriment et d'autres fonctions 

racinaires cruciales. Le stress provoqué par un déficit hydrique est bien plus fréquent, de 

sorte que l'expression de stress de déficit hydrique est abrégée en stress hydrique. Comme 

le stress hydrique dans des environnements naturels est dû à l'absence de pluies, une 

condition dite de sécheresse, ce stress est appelé stress de sécheresse. En laboratoire, le 

stress hydrique peut être simulé en favorisant de dessiccation. Le stress hydrique intervient 

aussi dans le stress salin et stress osmotiques.  

Le terme "déficit hydrique" ou stress hydrique se rapporte à l'état physiologique de la 

plante, lorsque les conditions d'eau sont défavorables à la croissance optimum (Blum, 

1974).  

D'après Koslowski (1968), le déficit hydrique des plantes résulte d'une combinaison 

entre la plante, les facteurs du sol et l'atmosphère contrôlant le taux d'absorption de l'eau et 

les pertes d'eau par transpiration. Il y a stress hydrique lorsque la quantité d'eau perdue par 

transpiration est supérieure à celle que la plante est incapable d'absorber par ses racines 

(Bousmaha et Boulebene, 1991). 

4.1.2.3. Le stress thermique 

Le stress thermique correspond à une élévation de la température approximativement de 

10°C au-dessus de la température normale de croissance (Schöffl et al., 1986). 

Tout effet négatif ou néfaste du stress thermique sur les membranes conduit à la rupture 

de l'activité cellulaire ou à la mort (Santoro et al., 1992). 

L'élévation de la température provoque une dénaturation des protéines membranaires 

par la fonte des lipides membranaires qui conduit à la rupture des membranes et à la perte 
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du contenu cellulaire (Abrol et Ingram, 1997) ; c’est pour cela, la chaleur demeure un 

facteur plus néfaste dans les zones sahariennes où les vents chauds et secs desséchants 

affectent la production de gousse et limitent aussi la production et la grosseur des graines 

(Zeghouane, 1989). 

De plus, la baisse de la température entraîne le ralentissement de la croissance, voir 

même une destruction des végétaux exposés (Belhassen et al., 1995). 

4.1.2.4. Les stress ioniques 

Le stress ionique survient lorsque l'accumulation des sels dans les tissus perturbent 

l'activité métabolique de la plante (Levigneron et al., 1995). Ce type de stress est lié à la 

composition en éléments minéraux du sol et les carences en certains ions (Monneveux et 

This, 1997). 

L'entrée massive de certains ions dans la plante, tels que le sodium et le chlore, exerce 

une action toxique qui se manifeste par des lésions sur les feuilles (Ungar, 1996). 

Il apparaît aussi que la combinaison (Na+, Cl-) entraîne des effets spécifiques que ne 

peuvent apporter d'autres combinaisons d'anions avec le sodium, de cations majeurs avec le 

chlore (Guerrier, 1983). 

4.2. Les hormones de stresse  

L’acide abscissique l’éthylène et proline  sont couramment qualifiés d’hormones du 

stress de par leur implication dans les réponses de la plante aux perturbations de son 

environnement. Si de nombreux composés ont une action physiologique au niveau 

cellulaire ou tissulaire, une catégorie de molécules, les hormones végétales présentes en 

très faible quantité ont un effet plus global et peuvent circuler au sein de la plante pour 

modifier l’état physiologique de celle-ci.  

Elles vont : propager une information du lieu de perception d’un stimulus extérieur vers 

les zones de réponse de la plante à ce signal, réguler la physiologie des cellules cibles et 

déclencher des voies métaboliques entières. (Chaves et al., 2003) structurent ces voies en 

trois groupes : celles à médiation éthylène contrôlant l’osmorégulation, les ABA 

dépendantes à l’origine de macromolécules de protection/stabilisation et les ABA 

indépendantes impliquées dans le signalement du stress. Nous passerons en revue dans les 

paragraphes suivants les caractéristiques et les rôles des différentes hormones végétales. 
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4.2.1. Acide abscissique 

Nous avons déjà évoqué l’implication de l’acide abscissique (ABA) dans la dormance 

des graines, l’hydrotropisme et l’inhibition du développement des racines latérales. Cette 

hormone a pour rôle physiologique principal communément admis l’inhibition de la 

croissance et du développement des parties aériennes sur des plants bien alimentés en eau, 

elle agit comme une anti-gibbérelline. Mais de récentes études sur le maïs en condition de 

stress hydrique indiquerait que ces caractères serait en fait sous le contrôle d’une balance 

entre l’ABA et l’éthylène (Sharp and LeNoble 2002). Elle a également un rôle important 

en cas de déficit hydrique en agissant sur la fermeture des stomates.L’ABA est synthétisée 

dans les racines et dans les feuilles. (Sauter et al., 2001) 

4.2.2. Ethylène 

Cette hormone a tout d’abord une action sur les graines en étant capable de lever la 

dormance. Elle favorise également la maturation des fruits et déclenche l’abscission des 

feuilles qui est contrôlée par une balance Auxine/Ethylène (Heller et al. 1993). La 

migration de l’auxine dans les tissus serait ralentie par l’éthylène. Son action sur la 

croissance se traduit par une inhibition de l’élongation racinaire au profit de la croissance 

radiale (Crozier et al. 2000). Sur les racines, l’application d’éthylène induit la formation 

d’un chevelu racinaire. 

Des expériences de transformation génétique permettant de diminuer la teneur en 

éthylène des plants ont permis de mettre en évidence d’autres propriétés de cette hormone. 

La diminution de la teneur a pu être réalisée en dégradant le précurseur direct à l’aide de 

l’ACC désaminase. 

Ainsi, une tolérance au nickel a été observée chez des plants d’Arabidopsis transformés 

par ce gène ce qui souligne sont implications dans la réponse aux stress (Stearns et al. 

2005). 

4.2.3. Les auxines 

Synthétisées dans les apex des tiges (ou dans les tiges chez certains ligneux comme le 

Frêne), elles migrent dans la plante jusque dans les racines. Leur action principale est de 

favoriser la croissance cellulaire en stimulant l’élongation des cellules. Cependant, au 

niveau racinaire l’action est opposée, avec une inhibition de la croissance. L’action 

mitogène est particulièrement marquée dans les zones génératrices libéro-ligneuses c'est-à-

dire les cellules cambiales. Elles ont également un pouvoir rhizogène fort dans le cas d’une 

action limitée dans le temps car l’effet inhibiteur sur la croissance racinaire gène le 
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développement des jeunes ébauches. Elles interviennent également sur le développement 

des bougeons et sont responsables du phénomène de dominance apicale. 

L’auxine joue également un rôle de stimulation de la production d’éthylène qui lui-

même réduit la migration de l’auxine. L’importance de cette balance Auxine/Ethylène se 

retrouve au niveau de la zone d’abscission des feuilles des espèces caduques. La chute des 

feuilles est une des stratégies de réponse au déficit hydrique prononcé. La réduction de la 

surface foliaire permet de limiter les pertes par évapotranspiration et de réduire les risques 

de cavitation. La biosynthèse de l’AIA (acide indole-3-acétique) s’effectue à partir du 

Tryptophane et plusieurs voies sont possibles. La principale passe par la synthèse d’acide 

indole-pyruvique et d’indole acétaldéhyde. Dans une revue, (Bartel , 1997) reprend en 

détail la biosynthèse de l’auxine. 

4.2.4. La Proline 

C’est un acide aminé dont les propriétés biochimiques sont assez voisines de celledes 

autres aminés, la proline (acide pyrrolidine 2 carboxylique (C5H9O22H), dont la liaison, 

C-N (Unay, 1988, in Chaib, 1997) fait de la proline un acide aminé rigide, son poids 

moléculaire est de 115.13 g/mol. 

La proline est un acide aminé non polaire caractérisé par un cycle pyrodique, il est à 

noter que la proline contient dans sa molécule une fonction amide, ce qui en fait un 

aminoacide. Sa fréquence moyenne dans les protéines est de 5.2%. 

4.2.4.1. La proline et le stress  

L’accumulation des polyamides aliphatiques, dans les plantes supérieures résulte de 

nombreux stress biotiques et abiotiques, l’augmentation de leur concentration peut donc 

représenter un marqueur (Bagni, 1994).  

 Le taux de proline s ‘accroît dans les feuilles lorsque la température s’éleve (Knu et 

Chen, 1986 in Bounouar, 2001). 

 La proline est un acide aminé particulièrement sensible au stress (Hopkins, 2003). 

 La proline est un acide aminé dont la présence est souvent associée à des situations 

de stress (Richard et al, 2006). 

4.2.4.2. Rôle de proline  

La proline est un acide aminé indispensable chez les végétaux, elle est considérée 

comme un indicateur des stress. 

  La proline semble jouer un rôle important dans la réponse des plantes à la sécheresse 

son accumulation rapide lors du stress hydrique a été mise en évidence chez de nombreuses 
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plantes, particulièrement chez l’orge (Lewin et al, 1978) chez l’Eucalyptus (Chunyang, 

2003), chez les blés tendres (Tan, 1982 ; Riazi, 1985 ;Monneveux et Nemmar, 1986 in 

Bezzela, 2005). 

 Elle joue un rôle consistant dans l’osmoprotection et la régulation du pH 

cytoplasmique (Delaney and Verna,1993 in Delaa,2003). 

 Elle fournit une réserve d’azote pouvant être utilisée en condition de stress comme 

moyen de réduction de l’acidité ou l’élimination de résidu (Schwakec et al, 1999 in Delaa, 

2003). 

5. La plante et le stress  

L’étude des plantes placées dans ces conditions, appelée physiologie des stress, est un 

aspect important de l’écophysiologie végétale pour trois raisons. D’abord, les plantes 

répondent souvent aux stress en modifiant leur physiologie et leurs métabolismes normaux; 

ensuite, l’étude de la physiologie des stress contribue à la compréhension des facteurs qui 

limitent la répartition des végétaux; enfin, en agriculture, la capacité des cultures à résister 

aux stress est un facteur important de la détermination du rendement. 

Le mécanisme général grâce auquel les plantes réagissent aux stress environnementaux 

comprend la réception et l’identification du signal, la transmission du signal dans 

l’ensemble de la plante, puis la modification de l’expression de gènes et du fonctionnement 

du métabolisme (Nabors, 2008). 

5.1. Réponses d’une plante aux stress abiotiques 

La réponse au stress consiste en un renforcement du transport actif par lequel les ions 

sont à nouveau pompés vers l’extérieur. Simultanément, les ions sont remplacés par des 

substances organiques de faible poids moléculaire qui sont inoffensives pour la cellule, 

mais qui maintiennent le potentiel osmotique. (Nultsch, 1998) 

On connait 20à30 de ces substances, comme les sucres ﴾saccharose﴿, des alditols 

﴾mannitol﴿, des acides aminés ﴾proline﴿, etc. aucune activation de gènes n’est nécessaire 

pour l’induction de la biosynthèse de ces substances (Nultsch, 1998) 

La sécheresse, le froid et la salinité sont les stress les plus fréquents et les plus étudiés. 

Ils peuvent imposer aux plantes des modifications métaboliques, physiologiques et 

phénologiques. Le stress peut déclencher plusieurs réponses a plusieurs niveaux de la 

plante. 

5.1.1. Réponse moléculaire 

Au niveau moléculaire on note une altération de l’expression des gènes, cas des 

dommages d’oxydation des bio molécules ou encore le cas de la réponse typique a des 
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températures élevées qui se manifeste par une réduction dans la synthèse des protéines 

normales accompagnée d’une accélération de la transcription de nouvelles protéines 

appelées protéines de choc de fortes températures (HSPs, Heat Shock Proteins) (Zid et 

Grignon, 1989). 

5.1.2. Réponse cellulaire 

Au niveau cellulaire, le stress peut causer une modification dans le métabolisme, une 

perturbation des transports ioniques, une augmentation de la perméabilité membranaire, 

une inhibition de l’activité de la pompe H+, une chutedans le potentiel membranaire et une 

augmentation de l’absorption du calcium à partir de l’apoplasme (Mclaughlin, 1997). 

5.1.3. Réponse au niveau de la plante entière 

La réponse au stress se manifeste au niveau de la plante entière par une baisse de la 

vitesse de la photosynthèse, des dégâts foliaires, une accélération de la senescence et par 

une réduction de la croissance et une baisse dans la productivité (Monneveux, 1989). 

5.2. Réponses des plantes à la sécheresse 

Les réponses au déficit hydrique dépendent de l'échelle du temps et de l'objet d'étude: 

un tissu, un organe, une plante entière (Maseda et Fernandez 2006). Les réponses au déficit 

hydrique appliqué sont fonction du stade de développement des plantes qui subissent cette 

contrainte, de la durée du déficit et de son intensité (Bray, 1997). 

Diverses classifications des mécanismes de résistances à la sécheresse ont été élaborées 

et trois grands types ont été décrits par (TURNER et al., 1987). 

6. Les modes de réponses 

Selon la réponse des plantes à la sécheresse peuvent être divisées en deux catégories 

(Benghersallah N et Elhadi K, 2013). 

6.1. Adaptation 

L’adaptation se rapporte à des modifications de structure ou de fonction héritables, qui 

augmentent l’adéquation de l’organisme dans un environnement stressant. Les 

modifications morphologiques et physiologiques associées au métabolisme acide des 

crassulacées (CAM) sont des exemples d’adaptation (HOPKINS, 2003). 

6.2. L'acclimatation 

L’acclimatation, par ailleurs se rapporte à des modifications physiologiques non 

héritables, qui interviennent au cours de la vie d’un individu. Ces modifications se 

produisent lors d’une exposition graduée au stress, elles permettent à l’individu de vivre et 

de se reproduire dans un environnement stressant. La capacité de s’acclimater est bien sûr 
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un caractère génétique, mais les modifications produites en réponse au stress ne sont pas 

transmises à la génération suivante. Le processus d’acclimatation à un stress est appelé 

résistance et les plantes qui se sont acclimatées sont dites résistantes (HOPKINS, 2003). 

7. Mécanismes de résistance ou de tolérance au stress 

Chaque espèce va répondre au stress par des stratégies de résistance différentes lui 

permettant de survivre. (Chaves et al., 2003) détaillent les mécanismes de résistance à la 

sécheresse. Ils sont groupés en trois catégories même si ces mécanismes ne sont pas 

exclusifs et qu’une plante combine toute une gamme de types de réponses : 

7.1. Phénomène d’échappement 

Les plantes qui fonctionnent ainsi "échappent" à la sécheresse, selon la terminologie 

d’Oppenheimer (1960). 

Concerne les espèces capables d’accomplir leur cycle de vie avant que le déficit 

physiologique en eau n’intervienne. C’est le cas des plantes des régions arides effectuant 

leur cycle reproductif après une pluie et dont les graines supportent de longues périodes de 

sécheresse. 

 Les plus typiques de ces plantes sont les Thérophytes (Godron, 1984). 

Selon (Godron ,1984) les Thérophytes sont des plantes qui consistent à effectuer le cycle 

biologique pendant la période humide, laissant seulement les graines subsister pendant la 

saison sèche. 

Cette stratégie ne s’applique pas aux plantes longévives comme les arbres. 

7.2. L’évitement 

L’évitement consiste à maintenir le potentiel hydrique et à limiter au maximum les 

pertes d’eau par transpiration pour se prémunir de l’exposition au stress. Certaines plantes 

ferment très rapidement leurs stomates, d’autres limitent la masse foliaire, présentent des 

feuilles modifiées ou conservent les feuilles âgées pour se protéger du rayonnement 

solaire.  

Les feuilles sont aussi parfois munies de cuticules épaisses. Une allocation du carbone 

privilégiant un système racinaire profond et développé permet également d’optimiser 

l’accès aux ressources en eau. 

Le problème d'adaptation au climat désertique est donc en premier lieu celui de la 

subsistance pendant ces longues périodes sèches. Cette fin unique est obtenue par des 

moyens extrêmement variés. Une partie des plantes raccourcissent leurs cycles de 

développement de manière à supprimer toute leurs parties aériennes pendant la période de 
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sècheresse, qu'elles traversent alors, soit sous forme de graines, soit sous forme d'organes 

souterrains tels les bulbes et les rhizomes (Ozenda, 1991). 

7.3. La résistance ou la tolérance  

Dans le cas du stress hydrique, les premières cellules qui affectées sont les poils 

absorbants, lorsque le potentiel hydrique de ces cellules ne leurs permet plu d'absorber de 

l'eau à partir du sol, la transpiration diminue et la plante entière est ainsi informée de cette 

situation nouvelle. La réponse de la plante consiste à accroitre la synthèse d'acide 

abscissique dans les racines et les feuilles, ce qui a pour conséquence la fermeture des 

stomates (Nabors, 2008). 

Selon (Lemee et Brunel., 1967) les plantes grasses (ou xérophytes succulent ou 

malacophylles) évitent la déshydratation par la réserve d'eau dans les tissues aquifères qui 

associées à une bonne protection périphérique, ces réserves sont localisées soit dans les 

tiges ou bien les feuilles. 

Selon Mazliak (1981), deux types des plantes spontanées peuvent résister la à 

sécheresse, la première est les xérophytes, ce sont des plantes des climats secs et arides, et 

la deuxième ce sont les plantes halophytes, ont dû différencier des mécanismes 

physiologiques leurs permettant de pomper de l'eau dans un milieu externe à très forte 

pression osmotique. 

Par ailleurs la pression osmotique interne des cellules des plantes halophiles est 

beaucoup plus élevée que la pression osmotique des espèces non halophiles (Mazliak, 

1981). 
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1. Localisation et présentation de la zone d’étude 

1.1. Présentation du site d’étude : La zone de Mokrane 

Notre zone d’étude est implantée à environ 4 km au  Nord-Ouest de la ville de Laghouat 

(N 33° 48’ – E 2° 48’) dans une zone nommée Mokrane. Elle est limitée à l’Est par Djebel  

Lahmar (Kaf Mokrane), au Nord par Oued M’ZI, et au Sud par Elkheneg, et à l’Ouest par le 

Djebel Deloua.  

 

Figure01. Localisation de la zone d’étude. 

1.2. Cadre géologique 

Selon (IAP. 1972), la zone de Mokrane est représenté par les formations géologiques 

représentées par : 

 L’ère tertiaire 

 Elle est formée surtout par le Crétacé qui couvre la majeure partie de la wilaya. 

 L’ère quaternaire 
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Elle est par des dépôts alluviaux et colluviaux récents à anciens, ils occupent quelques 

dépressions et les terrasses d’oueds. 

1.3. Caractéristiques climatiques 

Pour caractériser l’état climatique de la région  d’étude et mettre en évidence les impacts 

probables  de ces facteurs sur l’activité des êtres vivants, on a pris en considération les 

observations sur une période de 10 ans (de 2005 à 2015) recueillies au niveau de la station 

météorologique d’El Kheneg (ONM, 2016) qui est localisé à environ 6 km de notre site 

d’étude. Ces données concernent les précipitations, les températures, les vents l’humidité 

relative de l’air. 

1.4. Cadre pédologique de la zone d’étude 

   Selon (Bnerder, 2014) : 

Pour la zone étudiée les sols rencontrés sont de deux types : 

 Sols peu évolués d’apport alluvial typique 

 Sols peu évolués d’apport alluvio-colluvial typique 

2.Méthode d’échantillonnage  et collecte des données sur le terrain  

Nous avons veillé à respecter l’homogénéité dans le lieu lors du choix du site qui va nous 

permettre d’effectuer notre travail.  En nous basons sur les définitions qui leurs ont été 

attribuées.  

Un site est une surface ou les conditions écologiques sont considérées comme étant 

homogènes et/ou la végétation est uniforme (Le Floc’h, 2008). 

En écologie, un « site» est un paysage végétal homogène ; ‘’c’est un espace dans lequel 

les principaux facteurs écologiques, roche mère et sol, microclimat et exposition, végétation 

ligneuse et herbacée ; sont homogène’’ (Duchaufour, 1977). 

2.1. Pédologie du site d’étude 

2.1.1. Echantillonnage sur le terrain 

L’étude du sol du site a porté sur un ensemble de trois points échantillonnés 

aléatoirement. Les prélèvements ont été effectués à l’aide d’une tarière. Un prélèvement 

s’effectue manuellement en 3 phases :  

 En foncement de la vrille par rotation.  

 Extraction de la vrille  

 Vidange de la vrille par rotation, la vidange se fait dans des sacs en plastiques. 
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Afin de discerner les différents horizons qui peuvent constituer le profil pédologique du 

point échantillonné, lors des prélèvements nos observations ont porté sur :  

La couleur de la terre prélevée, absence ou présence de racines dans la terre prélevée, 

absence ou présence de cailloux et éventuellement leurs tailles respectives. La terre prélevée 

a été aussi sujette à un  toucher afin de détecter des différences à l’effritement ou de 

consistances (Duchauffour, 2006).   

Les échantillons prélevés sont mis dans des sacs hermétiquement fermés, étiquetés et 

ramenés aux laboratoires de l’université de Laghouat afin de subir différentes analyses. 

2.2. Analyses  physico-chimique aux laboratoires 

2.2.1.  Analyse physique 

A. Analyse granulométrique 

L’analyse granulométrique s’effectue sur une prise d’essai de terre fine (éléments< 

2mm). Elle a pour but de déterminer le pourcentage des différentes fractions de particules 

minérales constituantes des agrégats. 

Une attaque à l’HCl (concentré environ normale) et à l’eau oxygénée (33%). 

Le traitement que nous avons fait à notre échantillons, c’est comme suit : 

 Une attaque d’HCl pendant 24heurs afin de détruire les carbonates ; 

 Un rinçage à l’eau de robinet jusqu’à l’élimination des traces d’HCl ; 

 Une attaque à l’eau oxygéné pour but détruire les ciments organiques, on la laisse 

jusqu’à la terre a pris une couleur claire et que l’échantillon colle au fond du récipient utilisé  

et lorsque on n’observe pas des réactions (effervescence) entre la solution et le sol ; 

 Séchage à l’étuve 105°C  jusqu’à stabilisation du poids ; 

 Puis on passe à la dernière étape qui est le tamisage à sec. 

Nous avons utilisé la série de tamis suivante : 

0,05mm,0,1mm,0,2 mm,0,25 mm , 0,5 mm,0,8 mm,1 mm, et2mm. Cette série de tamis 

appliquée à nos échantillons .Afin de séparer correctement les différentes classes 

granulométriques. La vibration se fait pendant deux heures. 

Des classes granulométrique ont été formées sur base des tamis utilisés(Tableau.1). 

Tableau.1. Présente les classes granulométriques. (USDA, 1986) 

   Classes granulométriques Sables grossiers Sables moyens Sables fins Argiles et Limons 

Abréviations SG SMF SF AL 
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2.2.2. Analyses chimiques 

A. Mesure du pH 

Le pH désigne l’état d’acidité ou d’alcalinité du sol c’est un facteur qui influe 

directement sur l’absorption des éléments nutritifs 

Cette mesure a pour but de doser la proportion des ions H
+
 dans le sol, plus que ce rapport 

est élevé, plus le pH est basique (>7) et plus qu’il est faible, plus le pH est acide (<7). 

La mesure se fait avec un pH mètre (mesure électrique)   : le pH est mesuré sur une 

suspension terre /liquide préparée au rapport 1/2,5 (Aubert, 1978). Le liquide utilisé est de 

l’eau distillée (mesure du pH-eau). 

B.Mesure de la conductivité électrique 

La conductivité électrique (est symbolisée par CE),  les mesures ont été effectuées sur un 

échantillon de sol remanié et homogénéisé avec une dilution de 1/5. Elle dépend de la 

quantité des sels en solution, mais aussi de la température et de la teneur en eau, la 

conductivité doit être mesurée dans des conditions standard et à humidité constante (Legros, 

2007). 

C. Détermination de la matière azotée  

Il est déterminé par la méthode de KJELDHAL. Cette méthode permet de transformer 

l’azote des composés organiques en azote ammoniacal par l’acide sulfurique concentré en 

présence d'un catalyseur. Cette technique se déroule en trois étapes dont la minéralisation 

des composés organiques, la distillation et le dosage (Afnor, 1999). 

D. Le rapport C /N  

Une fois, le carbone et l’azote dosés. On peut calculer le rapport C/N qui traduit 

l’intensité de l’activité microbiologique du sol. 

Le niveau de décomposition de la matière organique des sols de la région est évalué par 

le rapport C/N qui exprime l’activité biologique dans le sol (Boyer, 1982). 

E. Le dosage des éléments P , Na et K 

 Le dosage du P, Na et K est réalisé sur filtrat, par une lecture directe au moyen d’un 

photomètre à flamme (CERAD, 2004). 

E.1.Dosage du Phosphore et du Potassium 

La détermination du phosphore et du potassium se fait par spectrophotométrie. Une 

solution du sol (sol /eau) est préparée dans le rapport « 1/5 ». 

 Le phosphore est mesuré par un spectrophotomètre à absorption atomique, après réaction 

au sulfate de molybdène. 
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Le potassium est mesuré par un spectrophotomètre à flamme (MODELS PFP 7& 

FFP7/C). 

E.2.Dosage du sodium (Na+) 

Concernant l’analyse de cet  élément (Na+), nous l’avons le déterminé par un 

spectrophotomètre à flamme (MODELS PFP 7& FFP7/C)   à partir d’une solution du sol 

préparé au rapport 1/5. 

F. Dosage du calcaire 

A l’aide de la méthode de calcimétre de Bernard nous avons dosé le calcaire totaldans la 

terre. 

D’après  Baize (1988), le taux du calcaire total est donné par biais de la formule 

suivante : 

                 
  

  
   

  

  
      

   (ml) : Volume de CO2 produit par X g de CaCO3 contenu dans un poids PE de sol. 

  ( ml) : Volume de CO2 produit par 0,1 g de CaCO3 pur et sec. 

  (g) : poids de la prise d’essai de terre en gramme. 

   (g): poids pour réaliser le témoin à blanc (0,1g de CaCO3). 

G. Détermination de la teneur en matières organiques (MO) par calcination 

La méthode de la calcination est effectuée pour l’estimation de la teneur en matière 

organique pour l’ensemble des échantillons de sol, le principe consiste à incinérer 

l’échantillon du sol au four à moufle à 550°C pendant 5 heures. 

Cette méthode de dosage  permet de détermine la matière organiques totale dans le sol 

par soustraction du poids de l’échantillon incinère du poids du sol sec initialement mis au 

four à moufle.  

 La formule suivante permet de déterminer la proportion de matière organique contenue 

dans le sol : 

MO% = [(Poids sol sec – poids sol calciné) / Poids sol sec] 

La relation entre la teneur en matières organiques et le taux de carbone organique (Corg) 

est obtenue par la formule suivante : 

MO% = Corg × 1,72 

Selon Petard (1993), le taux du carbone (CO) est obtenu par la formule suivante : 
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MO% : Matière organique ; 

CO% : Carbone organique. 

3. Analyses floristique 

Pour faire un inventaire des ressources végétales du milieu, et les d’occupation du sol par 

des diverses  ressources floristiques, nous avons réalisé 17 relevés phytoécologiques durant 

la saison optimale de la végétation, c’est-à-dire le  mois de mars. dans la zone 

échantillonnée.  

3.1. Méthode d’échantillonnage  

Nous avons utilisé dans notre travail la méthode d’échantillonnage subjectif qui est 

définit par Le Floc’h (2008) comme étant « L’échantillonnage le plus utilisé en 

phytosociologie, car le plus simple à mettre en œuvre ». Il consiste à choisir des éléments de 

façon à obtenir des informations objectives et d’une précision mesurable sur l’ensemble de 

ces éléments (Gounot, 1969). 

 

3.2. Relevé phytoécologique  

Le relevé phytoécologique est réalisé dans notre cas, il est considéré généralement 

comme un échantillon, il est en réalité un ensemble de mesures, chacune correspondant à 

une variable (Aidoud, 1984). Notre objectif est d’étudier la végétation présente dans le lieu, 

pour cela nous avons procédé dans notre étude à des relevés linéaires par la méthode de la 

ligne simple. 

L’ensemble des relevés ont été réalisé au mois de mars de cette année (10 Mars 2016) 

.Nous avons effectué 17 relevés phytoécologiques pour l’ensemble du milieu. 

  3.3. Mode opératoire sur le terrain 

Matériel utilisé est : 

 Un ruban mètre ; 

 Un sécateur ; 

 Des sacs en plastique ; 

 Des piquets. 

3.3.1. Emplacement des relevés  

Le choix de l’emplacement du relevé est un élément essentiel dans l’observation d’un 

milieu du fait de la nécessité de sa représentativité (Prévost, 1999). 

L’emplacement des relevés dans la zone d’étude, a été choisi en fonction de 

l’homogénéité, physionomique et géomorphologique dans les sites (Le Floc’h, 2008). 
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3.3.2. Relevé linéaire par la méthode de la ligne simple  

Le relevé linéaire est considéré comme un moyen efficace pour étudier l’évolution de la 

couverture végétale lorsqu’il s’agit d’une ligne permanente (Long, 1958 ; Gounot, 1969 ; 

Aidoud, 1983). La technique de la ligne consiste à placer entre deux piquets un ruban gradué 

d’un multiple de 30 cm tendu au-dessus de la végétation (Gounot, 1969, Lacoste et Salanon, 

1999), les lectures s’effectuent à l’aide d’une règle en bois tous les 30 cm le long de la ligne ; 

un total de 100 lectures par ligne est réalisé. Les lignes sont orientées par rapport au nord de 

façon aléatoire les directions ne sont pas mesurées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     (Cliché : Aiouana. H, 10 Mars 2016 ; Kef Mokrane) 

                                     Figure02. Site du Prélèvement des échantillons du sol et des végétaux. 

C’est une méthode fréquemment utilisée pour l’évaluation du couvert végétal des zones 

steppiques en Australie et en Afrique du Sud (Daget et Poissonnet, 1971). 

3.4. Analyses des données du terrain 

3.4.1. Identification des espèces  

Un herbier a été préparé et l’identification des espèces été effectuée selon des guides 

spécialisés tels que la flore : Quezel et Santa(1954) et Ozenda (1954-1994). 

3.4.2. Analyse du patrimoine biologique 

3.4.2.1. Richesse totale (spécifique, S) 

Elle représente en définitif un des paramètres fondamentaux caractéristique d’un 

peuplement et représente la mesure la plus fréquemment utilisée de sa biodiversité. La 
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richesse totale S, est le nombre total d’espèces que comporte le peuplement considéré dans 

un écosystème donné (Ramade, 2003). 

Pour classer notre richesse totale, nous avons utilisé l’échelle de Daget et Poissonet 

(1991) : 

 Raréfiée : < de 5 espèces. 

 Très pauvre : de 6 à 10 espèces. 

 Pauvre : de 11 à 20 espèces. 

 Moyenne : de 21 à 30 espèces. 

 Assez riche : de 31 à 40 espèces. 

 Riche : de 41 à 60 espèces. 

 Très riches : de 61 à 75 espèces. 

3.4.2.2. Recouvrement global de la végétation  

Le recouvrement total de la végétation est défini théoriquement comme le pourcentage de 

la surface du sol qui serait recouverte par les végétaux (Gounot, 1969). 

      
 

 
     

n : Le nombre de point de végétation 

N : Le nombre total de points de contacts ou de lecture 

3.4.2.3. La fréquence spécifique    

Selon Le Floch, (2008), la fréquence spécifique (   ) est le nombre de points de lecture 

ou un taxon donné, i est relevé « présent » lors d’un comptage sur les lignes de lecture. 

La fréquence d’une espèce i (   ), est égale au nombre de points ou cette espèce a été 

observée le long d’une ligne disposée dans la végétation (Nedjraoui, 1981). 
 

        
    

 
      

3.4.2.4. La contribution spécifique     

La contribution spécifique (   ) d’une espèce i définit sa participation au tapis végétale. 

Elle est égale au quotient de la fréquence spécifique centésimale de ce taxon (   ) par la 

somme des fréquences spécifique  de tous les taxons rencontrés dans le relevé (Daget et 

Poissonet, 1971 in le Floc’h, 2008). 
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3.4.2.5. Indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) 

Selon Lacoste (2001) dans l’évaluation de la diversité spécifique ou indice de Shannon, 

interviennent en principe les abondances (traduisant le nombre d’individus ou effectif) des 

espèces constitutives de la biocénose (ou de la communauté).Parmi les nombreux indices de 

diversité proposés, l’indice de Shannon sans doute le plus connu, et se formule ainsi : 

                

Où : 

   : Abondance relative de l’espèce de rang i ; 

    
  

 ⁄ , c’est –à-dire l’abondance relative de l’espèce i (effectif i/ effectif global). Elle 

rend compte indirectement de la probabilité de « voisinage » autrement dit la compétition 

des individus de l’espèce i avec ceux des autres espèces ; 

N : Abondance du peuplement, ni Abondance de l’espèce i ; 

(Les logarithmes utilisés étant de base 2, H’ s’exprime en bit : binary digit). 

L’indice de Shannon est pratiquement indépendant de la taille de l’échantillon et tient 

compte de l’abondance de chaque espèce (Dajoz, 1982). 

Cet indice varie toujours de 0 à          dans une fourchette approximative de 0,5 à 5 

dans le même sens que la richesse spécifique et en fonction des mêmes paramètres 

dynamiques environnementaux. 

3.4.2.6. Equitabilité (  ) 

L’équitabilité      exprime la régularité de la répartition équitable des individus au sein 

de la communauté végétale (espèces) .Elle permet de comparer la structure des peuplements, 

elle constitue une seconde dimension fondamentale de la diversité du peuplement étant 

donné qu’elle rend compte de la distribution du nombre d’individus par espèce. 

C’est le rapport de la diversité d’un peuplement ou d’un échantillon et du nombre N 

d’espèces présentes dans le lieu. Il est calculé à partir  la formule suivante :                  

    
  

        
 

Où 

H’ : Diversité spécifique 

N : Abondance du peuplement (Nombre d’espèces présentes) 
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L’équitabilité varie entre 0 et 1. Elle tend  vers 0  quand la quasi-totalité des effectifs 

appartient à une seule espèce. Par contre elle se rapproche de 1 lorsque chaque espèce est 

représentée par le même nombre d’individus (Ramade,  1984). 

3.4.2.7. Diversité biologique (Le spectre biologique) 

Les types biologiques ou formes biologiques désignent le comportement adaptatif de 

l’espèce. Elle renseigne sur la formation végétale, son origine et ses transformations. 

Ces types ont été établis par Raunkiaer pour les végétaux des régions tempérées ou la saison 

défavorable est la saison froide .Mais ils peuvent être appliqués aux végétaux des régions ou 

la saison défavorable est la saison sèche. 

 • Phanérophytes (Ph) : végétaux supérieurs dont les bourgeons de rénovation sont situés à 

plus de 50 cm du sol qui ne sont pas protégés ; se sont des arbres, des arbustes ou de 

ligneuses. 

• Chaméphytes (Ch) : Espèces ligneuses ou suffrutescentes pérennes dont les bourgeons de 

rénovation sont situés à 50 cm du sol au maximum. 

• Hémicryptophytes (H) : plantes pérennes dont les bourgeons de rénovation affleurent à la 

surface du sol. 

• Géophytes : plantes dont les bourgeons de rénovation sont enfouis dans le sol. 

• Thérophytes (T) : Ce sont des plantes annuelles qui forment leurs spores ou graines au 

cours d’une seule période de vie. 

Les différents types biologiques renseignent ainsi sur les formes de croissance et donc sur 

la réponse des végétaux aux conditions locales de milieu et de perturbation (Aidoud, 1983). 

3.4.2.8. Diversité phytogéographique  

La phytogéographie est l’étude de la répartition des espèces végétales à la surface du 

globe. Le fait qu’une espèce ne dépasse pas les limites de son aire de répartition dépond de 

plusieurs facteurs dont le climat, le sol, l’histoire ou l’isolement par des obstacles naturels 

(Lacoste et al., 1969 in Mahamane, 2005). 

La détermination des affinités chorologiques des différentes espèces a été faite à l’aide 

des subdivisions chorologiques proposées par (Maire, 1926 ; Monod, 1957 ; Quezel, 1965). 

Les types phytogéographiques retenus sont : 

 Sah-Sind : Sahara-Sindien. 

 S-A : Saharo-Arabique. 

 Méd : Méditerranéen. 

 Méd-Sah : Méditerrano-Saharien 

 Méd-Sind : Méditerrano-Sindien 
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 End : Endémique 

 Méd-Irano-Tour : Méditerranéen.Irano-Touranien. 

4. Analyses de la matière fraiche de la communauté végétale relevée 

4.1. Détermination de l’eau, de la matière minérale et organique de végétation 

La teneur en eau est mesurée, pour chaque échantillon récolté immédiatement après la 

récolte. 

Un échantillon de la plante est pesé et mis dans une étuve à 105 ºc pendant 24 heures. 

Après dessiccation ; l’échantillon est pesé de nouveau et remis à l’étuve jusqu’ à avoir un 

poids constant. 

  La teneur en eau est donnée par la formule : 

     
   

 
     

Y : Poids humide de l’échantillon.  

X : Poids de l’échantillon après dessiccation. 

  

4.2. Dosage de  la proline 

La proline ou acide pyrrolidine2-carboxylique est l’un des vingt principaux acides aminés 

qui entrent dans la constitution des protéines. La proline est facilement oxydée par la 

ninhydrine ou tricetohydrindène.C ‘est sur cette réaction que se base le protocole de mise en 

évidence de la proline dans les échantillons foliaires (El Jaafari, 1993).La méthode suivie est 

celle de Trolls et Lindsley, (1955), simplifiée et mise au point par Rasio et al., (1987). 

5. Analyse statistique 

Nos données ont subit une analyse de la classification  hiérarchique ascendante afin de 

pouvoir observer la distribution des espèces dans la zone d’étude. Pour  cela, nous avons 

utilisé le  logiciel  MINITAB 17  qui nous a permis de tracer le dendrogramme de la 

distribution des espèces identifiées. 

En tant que  technique de classification, elle chercha à regrouper par similitude  les 

individus d’un ensemble  de donné. La CAH bien utilisée permet la détection de la  

délimitation  efficace de classe « homogène » (Briane et al., 1974 In Bouchneb, 1999). 
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Dans ce chapitre nous présenterons les résultats des données de nos travaux de terrain 

réalisés dans la zone d’étude (Site de Mokrane). Les résultats sont ceux des analyses de 

sols, du climat et d’autres relatifs à la végétation. 

1. Climatologie de la zone d’étude 

1.1. Climagramme d’EMBERGER 

Le quotient pluviométrique Q2 est calculé pour une moyenne de 10 ans allant de 2005 

jusqu'à 2015 par la formule modifier de Stewart, 1969 : 

        
 

   
 

P : pluviométrie annuelle en mm ; 

M : température moyenne maximale de mois le plus chaud en °C ; 

m : température moyenne minimale du mois le plus froid  en °C ; 

   Le quotient pluviothermique est d’autant plus élevé que le climat est plus humide 

(Dajoz, 2003).  

        
      

(         )
       

D’après la Figure (03), la station de Laghouat se situe sous un étage bioclimatique aride 

à hiver tempéré. 

 

Figure03. Climagramme pluviothermique d’Emberger pour la station de Laghouat (2005-2015). 
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1.2. Le diagramme Ombrothermique 

Pour localiser les périodes humides et sèches de site d’étude, nous avons tracé un 

diagramme Ombrothermique pour les périodes allant de 2005-2015 pour la station de 

Laghouat. 

Le diagramme Ombrothermique de la région d’étude (Figure.04) pour la période allant 

de 2005 à 2015, fait apparaitre une seule période sèche s’étalant sur les 12 mois de l’année. 
 

 
 

 
Figure 04. Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN et BAGNAULS de la région de Laghouat 

(2005-2015). 

 

1.3. Humidité relative de l’air 

La figure (05) montre que la variation de l’humidité de la région de Laghouat entre 

2005 et 2015. Elle oscille entre 27,58% et 67,40% durant cette dernière décennie avec une 

variation entre ces deux valeurs. 
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Figure 05. Variation de l’Humidité de la région de Laghouat (2005-2015). 

 

1.4. Le vent 

Le Tableau (2) : indique la variation dans la vitesse du vent durant  la période 2005-

2015 Nous remarquons une variation dans la vitesse du vent qui enregistre une vitesse 

minimale de 2,81  m/s en mois de octobre  et une vitesse maximale de plus de 4,68 m/s en 

mois de  avril, il est plus violent entre les mois du Février jusqu’au Juillet. 
 

                  Tableau02. Vitesse des vents moyens mensuels de la région de Laghouat. 

Période 2005-2015 

Mois Jan. Fev. Mar. Avr. Mai. Jui. Juil. Aou. Sep. Oct. Nov. Déc. Moy 

V.v (m/s) 3,34 4,34 4,60 4,68 4,29 4,23 3,77 3,42 3,51 2,81 3,28 3,13 3,78 

   (Source : ONM et nos calculs; Laghouat, 2016). 

1.5. La Gelée 

Dans notre région, la gelée n’apparait que pendant la saison hivernale et le début de 

printemps avec un nombre de jour le plus élevé durant le mois de janvier. 

                   Tableau 03.Moyennes de nombre de jours de gelée de la région de Laghouat (2005-2015). 

Mois J F M A M J Jt A S O N D Ann 

Nbre de jrs de gelée 7,6 3,6 0,3 0 0 1,2 0,7 0,7 0,2 0,1 0,1 5,4 19,9 

    (Source : ONM et nos calculs ; Laghouat, 2016). 
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1.6. L’indice d’aridité de DeMartonne 

D’après Ozenda 1982, l’indice d’aridité de De Martonne est présenté par la formule 

suivante : 

  
 

(    )
 

 

P : total des précipitations annuelles en (mm). (                ). 

Le calcul de l’indice d’aridité de De Martonne pour la région de Laghouat a permis 

d’avoir une valeur de 05,71 ce qui classe cette région comme région à climat très sec. 

2. Pédologie de la zone d’étude 

Les relevés à la tarière et les descriptions morphologiques de la terre extraite ont montré 

selon (Duchaufffour ; 2006),  que le sol  du site étudié est composé de 2 horizons :  

-Un horizon superficiel H1 : 0- 2 cm d’épaisseur ; 

- Un horizon profond H2 : d’épaisseur > 2 cm. 

Les échantillons prélevés ont subi des analyses physico-chimiques aux laboratoires. 

3. Analyses physico-chimiques du sol 

Les analyses des paramètres physiques et chimiques du sol de la station  de Mokrane 

indiquent que : 

3.1. Granulométrie 

La méthode sèche nous a permis d’obtenir les fractions des classes 

granulométriques pour les échantillons de sol représentées dans la figure (06). Elle montre 

une dominance des sables moyennement fin dans la composition physique du sol étudié. 

Les argiles et les limons sont relativement  faiblement présents. 

 

Figure 06. Pourcentage % des fractions granulométriques de l'échantillon globale en différentes 

classes en mm de (10 Mars 2016). 
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3.2. Le pH du sol 

Le pH de la zone d’étude est variable d’un horizon à un autre. Les résultats sont 

présentés dans le Tableau (04), Le pH obtenu varient entre 7,86 et 8,5 pour les deux 

horizons étudie, sont donc à tendance alcalines. 

        Tableau 04. Le pH du sol. 

pH 
      

7,86 8,5 
 

3.3. La conductivité électrique 

La conductivité électrique de la zone d’étude est variable d’un horizon à un autre, 

L'horizon (H2) enregistre la valeur la plus élevée (1,4 ms/cm) par rapport à l’horizon (H1) 

(0,096 ms/cm), (Figure7). A partir de ce résultat qui classe notre sol dans la classe à faible 

salinité. 

 
Figure 07. La conductivité électrique. 

 

3.4. Eléments chimiques du sol de la zone d’étude 

La quantité des éléments nutriments (NPK) et Na
+ 

sont estimées en g/kg de sol, et la 

quantité de        en pourcentage (%). 

 La teneur en azote total (N) 

 L’azote total dans le sol de zone d'étude est variable selon l’horizon. La teneur en 

azote dans l’horizon H1 (0,024 g/kg sol) plus élevé que l’horizon H2 (0,016 g/kg sol) 

(Tableau05).  

 Potassium (K) 

Le potassium dans le sol de la zone d’étude  est variable, dans l’horizon H1 (0,0048 

g/kg) plus élevé que dans l’horizon H2 (0,001g/kg). 
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 Le Sodium(Na) et le phosphore (P) 

Le sol étudie contient des traces de sodium, La teneur du sol en phosphore. L’horizon 

H1 enregistre la valeur (0,0444 g/kg) par rapport l’horizon H2 des traces. 

Tableau 05. Évolution du N, P, K,     éléments chimiques dans les échantillons du sol (g/kg) et de 

calcaire en (%). 

Teneurs 

 

 

Echantillon 

Eléments chimiques (g/kg) et       (%) 

Na P K N       

   Traces 0,0444 0,0048 0,024 1,97 

   Traces Traces 0,001 0,016 5 

 

3.5. Dosage du carbone organique et la matière organique 

Les résultats du dosage du carbone organique et la matière organique sont lus dans le 

tableau(06). 

La matière organique dans le sol de la station de Mokrane, est variable d’un horizon  à 

un autre .L’horizon H1enregistre la valeur le plus élevée (0,75 %) par rapport l’horizon H2 

(0,68 %). 

Selon Belkeiri (2000) (Annexe.03) qui permettent de classer les sols à la classe pauvre 

en matière organique. 

La teneur en carbone  dans le sol de la station de Kef Mokrane, est variable selon 

l’horizon, La teneur en carbone dans l’horizon H1 (0,44%) plus élevé que l’horizon H2 

(0,39 %). 

Tableau 06. Le carbone organique et la matière organique des sols en (%). 

 

 

 

 

 

 

 Fraction en % 

 

Echantillon 

 

Carbone 

organique 

 

Matière 

organique 

   0,44 

 

0,75 

   0,39 0,68 
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3.6. Le rapport C/N 

Le rapport C/N c’est un indicateur de l’activité biologique des sols, et aussi un 

indicateur du plus ou moins bon fonctionnement du sol. Il renseigne sur : 

 Le degré d’évolution de la matière organique ; 

 L’activité biologique ; 

 Le potentiel de fourniture d’azote par le sol (minéralisation). 

Dans notre cas, le rapport C/N dans le sol est variable, Le rapport C/N dans l’horizon 

H2 (24,75 %) plus élevé que l’horizon H1 (18,33 %), (Tableau07). 

 

Tableau07. Rapport C/N en (%). 

C/N 
      

18,33 24,75 

 

4. Analyses floristique 

4.1. Richesse totale (spécifique,S) 

Les relevés de végétation  nous ont permis de recenser 25 espèces divisées en 9 

pérennes (36%) et 16 annuelles (64%), réparties en 22 genres et 10 familles. 

Les familles les mieux représentées sont les Asteraceae, les Fabaceae et  les 

Brassicaceae, avec respectivement 32%, 20%, 12%, et le reste des familles ne sont 

représentées que par un faible taux chacune (Tableau.08). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre III                                                                                Résultats 
 

40 
 

 

Tableau 08. Les espèces inventoriées dans le site étudié et l’importance des familles. 

Famille Genre Espèce Pourcentages des 

familles  (%) 

 

 

 

Asteraceae 

Anacyclus Anacyclus  radiatus. 

 

 

 

 

32% 

Atractylis Atractylis serratuloides Sieb. 

Echinops Echinops spinosus L 

Ifloga Ifloga spicata (Forsk.)Sch.Bip. 

Koelpinia Koelpinia linearis pall 

Launaea 
Launaea pumila (Cav.)O.Kuntze 

Launaea resedifolia O.K. 

Micropus Micropus bombicinus 

Brassicaceae 
Didesmus Didesmus bipinnatus 

12% Henophyton Henophyton deserti Coss. 

Malcomia Malcomia aegyptiaca Spr 

Capparidacea Cleome Cleome arabica 4% 

Cistaceae Helianthemum 
Helianthemum ellipticum 

(Desf.). 
4% 

Euphorbiaceae Euphorbia Euphorbia guyaniana Bois. 4% 

 

Fabaceae 

Argyrolobium Argyrolobium  uniflorum  

20% 
Astragalus 

Astragalus armatus Willd 

Astragalus cruciatus Link. 

Retama Retama raetam Webb. 

Trigonella Trigonella stellata (Forsk.) 

Géraniaceae Erodium Erodium triangulare (Forsk.) 4% 

Plantaginaceae Plantago 
Plantago albicans L. 

8% 
Plantago ciliata Desf. 

Poaceae 
Aristida Aristida pungens Desf. 

8% 
Schismus Schismus barbatus (L.)Thell. 

 Thymelaeceae   Thymelaea 
Thymelaea microphylla Coss.et 

Dur. 
4% 

 

4.2. Recouvrement global 

Le parcours de Mokrane présente d’après (Figure.08) une occupation du sol de 48,88% 

par la communauté végétale et présente aussi un taux de recouvrement de 51,12% d’espace 

non végétalisé. 
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Figure08. Recouvrement global de végétation et éléments de surface du sol dans la zone 

d’étude(%). 

 

Les éléments de la surface du sol (Le sable, Les cailloux, Les débris) sont autant des 

paramètres écologiques qui influent sur la qualité et la quantité de végétation (LEMEE, 

1978 et MELZI, 1986).dans la zone d’étude le sable représente une grande proportion avec 

28,29% ce qui indique la nature géomorphologique de la région. Nos résultats sont 

similaires à ceux signalé par CHEHMA(2005) ou les éléments de la surface du sol 

occupent une grande importance avec 51,12%. 

 

 

Figure 09 .Taux de recouvrement global d’élément de surface de sol dans la zone d’étude. 
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4.3. La fréquence spécifique   et La contribution spécifique     

Dans la zone d’étude (Tableau 8) montrent que, la fréquence spécifique (   )et la 

contribution spécifique (   ) sont élevées respectivement pour les espèces Aristida 

pungens, Astragalus armatus, Schismus barbatus, l’Aristida pungens est dominante dans le 

milieu. Pour les classes non végétales le (   )  est élevé pour la classe de sable. 

Tableau09. Fréquence spécifique et contribution spécifique des espèces végétales dans la  zone d’étude. 

                                                                                                                     Source : Nos calculs 

 

4.4. Indice de diversité spécifique de Shannon-Weaver (H’) et L’Equitabilité (  ) 

Les valeurs de la diversité de Shannon-Weaver et l’équitabilité des espèces 

échantillonnées dans la région d’étude sont représentées dans le (Tableau.10). 

Dans notre échantillonnage, la valeur de la diversité de Shannon-Weaver est de 2,59 

bits. Concernant l’équitabilité (0,60)  nous remarquons la même position que celle de la 

diversité de Shannon.  

 

 

Les espèces         
Argyrolobium uniflorum 0,24 0,1176 

Aristida pungens Desf. 54,87 26,82 

Astragalus armatus Willd 11,31 5,529 

Atractylis serratuloides Sieb. 0,36 0,176 

Cleome arabica 2,406 1,176 

Didesmus bipinnatus 0,601 0,294 

Echinops spinosus L 1,925 0,941 

Erodium triangulare (Forsk.) 2,767 1,3529 

Euphorbia guyaniana Bois. 0,601 0,294 

Helianthemum ellipticum (Desf.). 2,286 1,1176 

Ifloga spicata (Forsk.)Sch.Bip. 2,406 1,176 

Koelpinia linearis pall 2,406 1,176 

Launaea pumila (Cav.)O.Kuntze 1,805 0,88 

Launaea resedifolia O.K. 4,091 2 

Malcomia aegyptiaca Spr 0,72 0,35 

Micropus bombicinus 0,48 0,235 

Plantago albicans L. 0,246 0,117 

Schismus barbatus (L.)Thell. 6,137 3 

Thymelaea microphylla Coss.et Dur. 1,083 0,529 

Trigonella stellata (Forsk.) 3,249 1,588 

Cailloux 0,0115 

 Débris 0,434 

Sable 0,553 
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           Tableau10. Diversité spécifique (H’) et L’Equitabilité (  )  

 

  

 

 

 Source : Nos calculs. 

4.5. Diversité biologique (Le spectre biologique) 

La répartition de la flore. Inventoriée dans la zone d’étude selon les types biologiques 

est illustrée dans la (Figure.10). 

L’analyse des spectres biologiques montre que les Thérophytes sont les plus 

représentées dans la zone d’étude avec 13 espèces soit (52%). En seconde position, 

arrivent les Chaméphytes avec 6 espèces (24%), puis les Hémicryptophytes (20%) avec 

5espèces. En fin les Phanérophytes sont représentées seulement par une espèce (4%). 

 

 
Figure 10. Spectre biologique de la zone d’étude (%). 

 

4.6. Diversité phytogéographique 

L’examen de la figure (11), nous a donné la succession suivante : 

Il ressort de l’analyse de la figure 10, une dominance de l’élément  Saharo-Sindien avec 

32%, suivi par les espèces Méditerranée 28%, ensuite les espèces Endémiques 16%, les 

espèces Saharo-Arabique avec 8%, et les autres éléments ont une seule espèce soit 4% 

pour chaque. 

 

   H’(bits) 

0,60 
 

2,59 
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Figure11. Spectre phytogéographique de la zone d’étude (%). 

 

5. Analyse de la matière fraiche de la communauté végétale 

5.1. Détermination de l’eau, de la matière minérale et organique  

Le taux de la teneur en eau, la matière minérale et organique dans les différents espèces 

étudie oscille entre 0,81 et 0,46% pour la teneur en eau, et pour la matière minérale et 

organique varie entre 0,53 et 0,1%. 

L’analyse de (figure.12) Montre que Cleome arabica etLaunaea resedifolia O.K. sont 

représentées la teneur en eau le plus élevée avec 0,81% et 0,76%, ensuite  Anacyclus 

radiatus, Echinops spinosus L, Henophyton deserti et  Koelpinia linearis pall, 

Argyrolobium uniflorum avec respectivement  0,73%, 0,72%, 0,71%, 0,72%, 0,69%. 

On remarquer chez Koelpinia linearis pall  et  Echinops spinosus L, Ils ont la même 

proportion des composantes nutritifs, et le reste des espèces ne sont représentées que par 

un faible teneur. 

Pour la matière organique et minérale nous remarquons le taux le plus élevé chez 

l’Aristida pungens 0,54% et enregistrée le faible taux chez Cleome arabica 0,18% ils ont 

une relation inverse avec la teneur en eau dans la plante. 
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Figure12. Détermination de l’eau, de la matière minérale et organique des espèces végétale. 

 

5.2. La proline 

D’ après la (figure.13), on remarque que Thymelaea microphylla Coss.et Dur., avec une 

teneur de proline de (1,14.10
-3

m mol/kg de MF), suivie par Henophyton deserti Coss. 

Astragalus cruciatus Link., Launaea resedifolia O.K., Plantago albicans L. avec 

respectivement 8,42 – 8,33-8,07-7,5 (10
-4

m mol/kg), et pour les deux espèces Plantago 

ciliata Desf., et Retama raetam Webb., nous avons trouvé une convergence des teneurs  en 

proline avec respectivement 6,88- 6,78 (10
-4

m mol/kg),  

Et  le reste des  espèces ne sont représentées que par un faible teneur en proline par 

rapport les autres espèces. 

La plus faible valeur de teneur en proline est obtenue dans l’espèce Trigonelle Stellata 

(Forsk.) 2,55.10
-5

m mol/kg 

Alors on peut dire que espèce Thymelaea microphylla Coss., c’est l’espèce la plus 

résistance ou la sensibilité au stress parce qu’elle accumule plus de la proline. 
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Figure13.Evolution de la teneur en proline dans les feuilles fraîches des espèces relevées. 

 

6. Analyses statistiques des données 

  Classification ascendante hiérarchique (C.A.H.)  

Les résultats de la CHA sont présentés sous forme de dendrogramme regroupant les 

relevés selon leur degré de similitude. 

6.1. Degré de  similarité entre les  espèces  relevées pour les paramètres (Csi et la 

proline) 

La classification hiérarchique ascendante (CHA) fournit le résultat sous la forme d’un 

arbre ou dendrogramme, Ce dendrogramme permet de distinguer deux groupes principaux 

(Figure14): 

Groupe 1 : réunit 4classe (sept espèces) 

 La classe 1  est formée par les deux espèces (Argyrolobium uniflorum et Plantago 

albicans L.) avec une similarité de 95 %.  

 La deuxième classe formée par les deux espèces Cleome arabica et Micropus 

bombicinus presentent un niveau desimilarité  de 97%. 

 La troisième classe renferme 2 espèces Launaea resedifolia O.K et Schismus barbatus, 

sont similaire à 94%. 



Chapitre III                                                                                Résultats 
 

47 
 

 La quatrième classe renferme seul espèce Thymelaea microphylla Coss.et Dur. Avec 

une similarité de 89%.entre tous les espèces précédente.  

Groupe2 : est réuni quatre espèces Echinops spinosus L et Koelpinia linearis pall, 

Erodium triangulare (Forsk.), Trigonella stellata (Forsk.), avec 96% de similarité. Entre 

ces espèces et Astragalus armatus Willd, il existe une similarité de 83%. 

Remarque : 

 Echinops spinosus L et Koelpinia linearis pall ., sont similaires à 99%. 

 Aristida pungens ne présente aucun niveau de similarité avec les autres espèces. 

 

 

Figure 14. Dendrogramme de la CHA de la contribution spécifique des espèces dans la 

zone d’étude. 

 

6.2. Degré de  similarité entre les  espèces  relevées pour les paramètres proline et 

teneur en eau dans la matière végétale. 

L’analyse du dendrogramme des espèces (Figure.15) nous permet de distinguer deux 

grands groupes principales est subdivisés en sous-groupes et ainsi de suite. 

Ainsi, en prenant en considération toutes les valeurs des trois paramètres, nous 

relevons quatre différents groupes en fonction de la résistance ou tolérance au stress 

abiotique et le métabolisme des plantes. 

 

Groupe 1 : Il se compose deux sous-groupe 
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 Sous-groupe 1 : Echinops spinosus  et  Koelpinia linearis il existe une similarité 

de (99%), et cette partie présente des similitudes de (97%) aves Henophyton 

deserti, toutes ces espèces ont similarité de (96%) avec Anacyclus radiatus. 

 Sous- groupe 2 : Argyrolobium uniflorum et Erodium triangulare, ils présentent 

des similitudes entre eux par (97%) 

Entre les deux sous-groupes il existe une similarité de (82%) 

Groupe 2 : Il se compose de deux espèces, Cleome arabica et Launaea resedifolia, il 

existe une similarité de (80%) entre les deux espèces. 

Entre le premier groupe et la deuxième présente une similarité de 64%. 

Groupe 3 : Il se compose de trois espèces Aristida pungens, Retama raetam,Schismus 

barbatus. 

La similitude entre Retama raetam et Schismus barbatus 98%, et cette partie présente 

une similitude de 90% avec  l’Aristida pungens. 

Groupe 4 : Il se compose deux sous-groupes 

 Sous-groupe 1 : Astragalus armatus et Plantago albicans, ils présentent des 

similitudes entre eux par (95%), et cette partie présente une similitude de 90% 

avec Thymelaea microphylla. 

 Sous- groupe 2 : Micropus bombicinus et Plantago ciliata il existe une similarité 

de (99,99%), et cette partie présente une similitude de 97% avec Trigonella 

stellata, et présente une similitude de 85% avec  Astragalus cruciatus. 

Entre le premier groupe et la deuxième présente une similarité de 72%. 

 

 

         

 

 

 

 

  

    Figure 15. Dendrogramme de la CHA de la physiologie des espèces. 
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1. Climatologie de la zone d’étude 

Les températures et les précipitations constituent les deux groupes de paramètres 

climatiques fondamentaux qui caractérisent les milieux continentaux. On peut distinguer 

parmi les facteurs climatiques un ensemble de facteurs énergétiques, constitués par la lumière 

et les températures, de facteurs hydrologiques (précipitations) et de facteurs mécaniques 

(vent), l’étude de chacun de ces facteurs représente certes une approche indispensable pour la 

compréhension des phénomènes écologiques (Ramade, 2003). 

Le climat joue un rôle essentiel dans la répartition et le développement des plantes et la  

nature du sol son analyse à l’échelle d’une région se base sur des données fournies par des 

stations météorologiques, Les principaux paramètres climatiques retenus sont la température 

de l’air, la précipitation, humidité, l’évapotranspiration, le vent, …..etc. (Madani, 2008). 

L’écosystème steppique, est un écosystème ou s’exacerbent l’ensemble des contraintes 

édapho-climatiques par le déficit hydrique, et par la pression anthropique qui est, dans la 

plupart des cas, de plus en plus intense. Cette pression se traduit par une exploitation humaine 

plurimillénaire, sous forme de pratiques diverses, variant en intensité en fonction de la densité 

des populations et de l’histoire locale des usages (Noumi, 2010). 

Selon Dajoz (2000), L’eau représente de 70 à 90% des tissus de beaucoup d’espèces en 

état de vie active. L’approvisionnement en eau et la réduction des pertes constituent donc des 

problèmes écologiques et physiologiques fondamentaux. En fonction de leurs besoins en eau, 

et par conséquent de leurs répartitions dans les divers milieux. 

Le développement des végétaux est lié à la répartition de la pluviosité durant l’année. Il 

est également nécessaire de connaitre la pluviosité mensuelle, le nombre de jours de pluie 

ainsi que le régime pluvial, pour pouvoir comprendre la croissance et le développement des 

végétaux (Hammouda, 2009). La caractéristique première de l’écosystème méditerranéen est 

climatique. Le climat méditerranées est défini par un été sec et chaud et imposant à la 

végétation en place un stress hydrique de durée variable (Daget et al., 2003). 

Alors que les données climatiques de la période allant de 2005 à 2015, nous pouvons 

ressortir que la moyenne annuelle est de P=166,32mm et T=19,13°C, le climat et le bioclimat, 

on a peu remarqué que notre région d’étude jouit d’un étage bioclimatique aride à hiver 

tempérer, l’analyse bioclimatique montre une grande variation entre la période ancienne où 

Q2=12 en (1950) (Rapport d’Emberger, 1950) sous un étage bioclimatique aride à hiver frais, et 

la période récente. Cette dernière est remarquée par une diminution remarquable de la 

pluviosité et une augmentation des températures cela se traduit par la  prolongation et 

l’intensité de la saison sèche. 
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2. Les paramètres physico-chimiques du sol 

Ozenda, (1982), indique que la composition des groupements des végétaux est essentiellement 

influencée par la nature du substrat, on peut citer le caractère physique du sol qui se traduit 

par la liaison entre certains plantes et type donné de texture ou structure. 

2.1. Analyses granulométriques 

A partir des résultats obtenus pour l’analyse granulométrique on a vu des variations entre 

le taux du sable. Est dominée par le sable Moyennement fine. 

Nos résultats sont confirmés par Goffin (2009), Chorana (2012) et Khelifi (2013), Taibi 

(2015). 

2.2. Le pH du sol 

Le pH du sol de la zone étudie varie entre 7,86 et 8,5, ce qui indique la nature alcaline du 

notre sol, peut être dépend  à la diminution ou la  disparition de recouvrement végétal. Et 

aussi à la  présence des minéraux au niveau de sable, les travaux de Chorana (2012), Khelifi 

(2013), Djekidel (2014), Taibi (2015) confirment nos résultats.  

D’après D’OUCET.R (2006), la plupart des plantes se développent très bien dans un sol à 

pH 6,5 et qui est un pH le plus favorable à l’activité biologique (donc aux processus de 

minéralisation et d’humidification) et à l’assimilation des éléments nutritifs. 

2.3. La conductivité électrique 

Selon Aubert (1978), un sol est considéré comme salé, lorsque la conductivité électrique 

de son extrait dilué 1/5 est supérieure ou égale à 2 ds/m (Annexe.02). 

La  (CE) obtenus varie entre 0,096 et 1,4 ms/cm, qui classe notre sol dans la classe d’un 

sol à faible salinité, certain auteurs ont montré qu’à très faible concentration, certains sels 

présent à l’état naturel dans le sol sont absorbés comme élément nutritifs par les végétaux 

(Wiebe et al., 2001). 

D’après Halitim (1998), les sols dans la zone aride d’Algérie. Sont généralement 

hydromorphes, des minéraux bruts, ou halomorphes. Ces derniers sont classés en sols sans 

accumulation de sels. 

2.4. Carbone organique et la matière organique et C/N 

Un sol prend naissance dès lors que la vie végétale et animale vient s’installer dans les 

débris de la décomposition d’une roche mère. A la mort de ces êtres vivants, leur matière 

s’incorpore au sol, se mélangeant aux substances minérales. Ils représentent alors les « 

constituants organiques » ou « matières organiques » (Soltner, 1982). 
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D’après Pouget (1977) ; les processus d’évolution de la M.O, minéralisation et 

humification, sont régis par l’action conjugué du climat, de la végétation et de la nature du 

matériau. Selon, nos résultats on peut en déduire que le sol de notre zone d’étude est pauvre 

(Annexe.03) en matière organique dont nous avons enregistrés des valeurs varie entre 0,75% 

et 0,68%  Selon Pouget (1992), La texture du sol influe sur pourcentage de M.O présente dans 

le sol, si les autres facteurs sont constant, un sol sableux contient moins d’humus qu’un sol 

argileux, nos résultats sont confirmés par Pouget (1977), Hatimi et Tahrouch (2007), Goufin 

(2009), Chorana (2012), Khelifi (2013) et Taibi (2015). 

Selon Khadraoui (2004), la région de Laghouat est caractérisée par un sol peu évolué, à 

texture légère à teneur faible en matière organique. Ce sol fait partie d’un groupe à faible 

teneur en matières organiques (C.D.F., 1998). 

La matière organique est peu abondante avec absence de complexes organo- minéraux 

(Amghar, 2003). 

Le niveau de décomposition de la matière organique des sols de la région est évalué par 

le rapport C/N qui exprime l’activité biologique dans le sol (Boyer, 1982 in Latrache et 

Othmani, 2012). Le rapport révèle le taux de minéralisation (rapide – lente) de la matière 

organique du sol. 

Selon les normes d’interprétation du rapport (C/N), proposés par LCA (2008), pour les 

deux horizons du notre sol il existe une décomposition lente de la matière organique, et le 

rapport C/N plus élevée dans l’horizon profond par rapport à l’horizon superficielle. 

2.5. Eléments chimiques du sol (Na, P, K, N) et CaCO3  

Les sols dunaires sont généralement pauvres en éléments nutritifs et en eau (Fisher et 

Turner 1978). La teneur en azote dans le sol étudiée très pauvre en azote 

D’azote organique passent à l'état nitrique disponible pour la plante c'est la minéralisation 

qui intervient quand la température du sol  est suffisamment élevée. et volatilisation Perte 

d’azote, à partir du sol ou d’une matière fertilisante, par dégagement direct dans l’atmosphère 

de N2, d’oxyde d’azote ou d’ammoniac. 

(Toutain 1979 ; Prévost, 1999), « la forte teneur minérales dans le sol se reflète sur la 

végétation ». 

Les sols calcaires sont répartis dans le monde entier, ils sont répandus aussi bien dans les 

régions arides que dans les régions humides et subhumides. Ces sols se caractérisent par le 

CaCO3 libre en quantité suffisante, pour présenter une effervescence visible sous l’action 

d’HCl dilué à froid (Belouam, 1976). 
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D’après Halitim (1998), les sols dans la zone aride d’Algérie sont généralement des sols 

calcaires. Les sols de la région de Laghouat sont généralement peu profonds. Les roches 

mères de ces sols sont le plus souvent constituées par des formations marneuses et calcaires, 

ce qui explique leur richesse en sels solubles et en calcaires (Khadraoui., 2004). 

Le calcaire possède une place très importante dans le sol et peut se trouver sous trois 

formes principales : diffuse, en concentration discontinues et en concentrations continues. Les 

sols calcaires sont différents, surtout par leur texture, leur morphologie, le mode d’évolution 

pedogénétique, par le niveau et le mode de salinisation. Leur extension spatiale est très 

variable. Se répartissent dans les zones arides de manière séquentielle. 

3. Analyses floristique 

Dans le cadre de l’étude des parcours steppiques de la région de Laghouat et l’évaluation 

des états de dégradation, l’analyse phytoécologique nous a permis d’avoir des résultats 

importants dans ce cadre. 

3.1. Richesse totale (spécifique, S) 

Monod (1992) indique que dans la flore désertique, il y’a à peu près partout la dominance 

des Asteraceae, des Poaceae et des Fabaceae. 

Ces résultats sont faibles par rapport à d’autres parcours steppiques qui sont étudies par 

Melzi (1990), Sadji(2004), Khlifi (2008), Rahmoun(2009) et Graa (2010) et Djoubar (2011) et 

Azizi (2012). 

Mais elles sont presque similaires à ceux de signalés par Chehma (2005), dans plusieurs 

types de parcours arides. La richesse totale dans la steppe aride du Nord de l’Afrique peut 

aussi diminuer selon un transect Nord-Sud (Le Houérou, 1995). 

Selon Good 1974, Les Astéracées, Les Poacées, et les Fabacées ont une répartition 

presque cosmopolite ou Sub-cosmopolite alors que l’importance des autres familles serait en 

fonction des conditions climatiques (Aidoud-Lounis, 1997). 

3.2. Recouvrement global 

La diminution du couvert végétal et le changement de la composition floristique sont les 

éléments qui caractérisent l’évolution régressive de la steppe. 

Est en relation étroite avec la qualité du milieu. d’une part et des conditions climatiques 

d’autres part (Pouget, 1980 ; Djebaili et al., 1982 ; Amghar et Kadi-Hanifi, 1998). 

Les éléments de la surface du sol (Le sable, Les cailloux, Les débris) sont autant des 

paramètres écologiques qui influent sur la qualité et la quantité de végétation (Lemée, 1978 et 

MELZI, 1986).dans la zone d’étude le sable représente une grande proportion avec 28,29% ce 

qui indique la nature géomorphologique de la région. Nos résultats sont similaires à ceux 
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signalé par CHEHMA(2005) ou les éléments de la surface du sol occupent une grande 

importance avec 51,12%. 

Généralement les régions steppiques ont un faible taux de recouvrement de végétation 

mais constituent une ressource naturelle de grande importance notamment dans la protection 

du sol contre le phénomène de l’érosion éolienne et dans la structuration des horizons 

superficiels du sol (Bensaid, 2006).Nos résultats sont confirmé par Azizi(2012) et Saadaoui 

(2014). 

3.3. La fréquence spécifique   et La contribution spécifique     

La dominance d’Aristida pungens dans le milieu. Témoigne de la nature sableuse du sol 

(Djebaili et al., 1982). 

Les espèces psammophyles sont les plantes pionnières qui s’installent naturellement sur 

les dunes lorsque les conditions s’y prêtent. Ces plantes constituent la première série de 

l’évolution de la végétation (Berkhane, 2005) Les espèces psammophyles tel que : Aristida 

pungens. 

3.4. Indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) et L’Equitabilité (  ) 

Selon JAUFFRET (2011), l’indice de Shannon & Weaver est utilisé pour caractériser la 

diversité des systèmes écologiques étudiés, est sensible à la fois au nombre d’espèces 

(richesse spécifique) et à leur répartition.  

C’est pourquoi il convient de calculer l’équitabilité qui renseigne sur l’équi-répartition 

des effectifs entre les différentes espèces. Elle est toujours comprise entre zéro et un. Elle tend 

vers le zéro quand la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur une espèce et elle est de 

l’ordre de un lorsque toutes les espèces ont même fréquence. (Daget, 1976. Magguran, 1988. 

Barbault, 1995). 

La valeur de l’indice de Shannon pour la zone d’étude est moyenne 2,59 bit indiquant  la 

faiblesse du patrimoine écologique représentant la zone étudiée (Mokrane). ( milieu non 

homogéne). La valeur de l’équitabilité aux espèces échantillonnées au niveau de site est 0,60. 

3.5. Diversité biologique (Le spectre biologique) 

La Thérophytisation est une caractéristique des zones arides (Daget, 1980 ; Barbero et al., 

1990, Madon et al., 1996 In Dahmani 1998), elle est due essentiellement à la quantité d’eau 

disponible et retenue dans le sol surtout en saison de croissance ; selon Negre 1966 et Daget 

1980, la thérophytie est une stratégie d’adaptation vis-à-vis des conditions défavorables et une 

forme de résistance aux rigueurs climatiques, d’après les travaux de Orshan et al., 
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1988 ; Danin et Orshan, 1990 ; Floret et al., 1990 ; il ressort que les Thérophytes parmi 

les éphémères qui marquent une bonne adaptation à la sécheresse. 

On note également l’apparition des Chaméphytes en deuxième position ; qui indique une 

amélioration du terrain et d’après (Orshan et al., 1988 ; Danin et Orshan, 1990 ; Floret et al., 

1990) qui montrent que les Chaméphytes parmi les espèces persistantes qui ont une bonne 

adaptation à la sécheresse, mais ces espèces sont rejetées par le cheptel (Boularak et al., 

2009). 

Les Hémicryptophytes sont moins représentées. Elles sont considérées par Monod(1992) 

comme des plantes vivaces arido-passives pour résister à la sécheresse en limitant leur 

croissance ou en la supprimant temporairement. Les Hémicryptophytes préfèrent en général 

les milieux humides riches en matière organique (Barbero et al., 1989), ce qui indique une 

amélioration du milieu. 

Concernant la rareté des  Phanérophytes (présente par une seule espèce). OZENDA 

(1964) Signale que la strate arborée de la zone aride est très disséminée et dispersée dans 

l’espace. Et s’explique par une faible précipitation qui caractérise le climat aride. MONOD 

(1973), note que le caractère commun à l’ensemble des déserts. Est bien la rareté des arbres.  

3.6. Diversité phytogéographique 

Le spectre phytogéographique montrent que les éléments Saharo-sindiens est le plus 

représenté avec un pourcentage de 32%. Selon OZENDA (1983), l’élément Saharo-Sindien 

est toujours nettement prédominant, il représente plus de trois quarts de la flore au sahara 

septentrional, suivi de l’élément Méditerranéennes, la localisation biogéographique de notre 

zone d’étude dans la région méditerranéenne Quezel 1995, fait remarquer : « les éléments 

strictement méditerranéens représentent une part très importante de la flore de la région 

méditerranéenne  » . 

(Le Houerou, 1995) a signalé que l’élément Saharo-Arabique augmentent avec l’aridité. 

4. La matière fraiche de la communauté végétale 

Parmi les composés organiques et minéraux qui interviennent dans l’ajustement 

osmotique, on évoque fréquemment les nitrates, le potassium, les acides organiques, les 

sucres solubles et la proline (Monneveux, 1991). L’accumulation des solutés organique varie 

d’un organe à l’autre et d’une espèce à l’autre selon la nature et l’intensité du stress. 

(BENTAMER et BENNADIR)  

Chez les plantes supérieures, la proline est accumulée en cas de stress, aussi biensuite à 

une augmentation de sa synthèse que par une réduction de sa dégradation(Nakashima et al. 

,1998). 



Chapitre IV                                                                         Discussions 

 

56 
 

D’autres facteurs influent sur l’accumulation de la proline tel que l’inhibition de 

l’oxydation due à un effet mitochondrial, et à la réduction du taux de translocation de l’acide 

aminé à travers le phloéme (Carceller, 1995). Elle constitue un stock d’azote utilisable par la 

plante postérieurement à la période de souffrance hydrique (Dib et al., 1992). 

La proline agit en tant que composé soluble compatible dans l’ajustement osmotique 

pouvant atteindre de fortes concentrations sans exercer d’effet toxique comme le cas des ions 

(Yancey et al., 1982). 

En plus du rôle osmotique attribué à la proline, celle-ci intervient dans la détoxication des 

formes actives d’oxygène (Hong et al., 2000; Kocsy et al., 2005) et la stabilisation des 

protéines (Ashraf et Foolad 2007; Majumder et al., 2010), protégerait l’intégrité de la 

membrane plasmique (Mansour 1998) et constituerait une source de carbone et d’azote 

(Ahmad et Hellebust1988; Peng et al., 1996; Sairam et Tyagi 2004). Selon Hare et Cress 

(1997). 

L’accumulation de la proline chez diverses espèces de plantes stressées a été corrélée à 

leur capacité de tolérance, et sa concentration est généralement plus élevée chez les plantes 

tolérantes que les plantes sensibles (Ashraf et Foolad 2007). 

Selon (Batanouny et al., 1985) dans le Rtama reatam la teneur en proline varie de 78 à 

123,13 umol/g, alors qu’elle varie de 74 à 20,359 u mol/g dans le Zea mays. Cela montre que 

les plantes ne peuvent pas être classés en groupes en fonction de leur teneur en proline ou la 

quantité de contenu de proline accumulée en raison du stress, dans le cas de stress hydrique. 

En cas de stress salin selon Townsend, il faudrait en effet de (100 à150 mM) de Nacl 

pour induire une accumulation de la proline. 

Un autre point de vue, l’accumulation de proline n’est pas une réaction d’adaptation au 

stress, mais plutôt la signe d’une perturbation métabolique (Dix et Pearce, 1981). 

Absence d'accumulation de proline dans l'espèce Trigonilla stellata est adapté à 

l'environnement et les caractéristiques de notre zone, et pour l’Aristida pungens, Retama 

raetam, Schismus barbatus obtenu des teneurs faible en eau avec respectivement 0,46-0,48-

0,49 (%) et matière minérale et organique plus élevée probablement l’accumulation de la 

proline a cause de stress hydrique. 

L’apport exogène de proline permet dans certains cas d'améliorer le comportement des 

plantes vis-à-vis du stress (Ashraf et Foolad 2007), mais des concentrations élevées entraînent 

l’effet inverse (Hare et al. 2002; Nanjo et al. 2003). 
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Conclusion 

 

Afin d’attendre notre objective la collecte de donnée et des mesure sur le terrain ont été 

réalisé Les données climatiques rangent  notre zone d’étude se dans l’étage bioclimatique 

aride  à hiver tempérée. La période sèche s’étale de janvier à novembre (11 mois), durant cette 

période le couvert végétale est semis a un manque d’eau en de hors de cette période le mois le 

plus pluvier est le mois décembre les températures maximales sont observé durent ce mois 

juillet qui atterrent33,50 C° le minimum et observe au cour de mois de Janvier et peuvent 

attendre de valeur 5,10°C. 

Le sol de Mokrane est formé  de deux horizons majoritairement de sable moyennement fin 

dont la fraction mangeure domine avec plus de 84,06% 

Les paramètres abiotiques ont révèles à travers des relevés  de végétation la présence de 

psammophils avec un taux 60% Aussi bien cette couverture végétales dominée par la famille 

des Asteraceés  est indicatrices d’une adaptation morphologique de la végétation au milieu 

dans le quel elle évolue cette végétation permet une Equitabilité assez approximative 0,60 

indicatrice d’un comportement de partage du lieu entre les espèces présente. 

D’un autre coté le recouvrement indique que les éléments de la surface du sol élevée par 

rapport à la végétation ce qui s’explique par manque des précipitations. 

Durant le moment de nos relevés aussi par la période de nos relevées ou les éphémères 

prenaient une part de plus de 64%. 

Le spectre biologique indique les espèces en majorité sont d’origine Saharo-sindien. Ceci 

explique le manque des précipitations dans la région, Type biologique dominant est les 

Thérophytes. 

D’un autre coté le dosage de la proline a montré que les espèces végétale n’auraient le même 

comportement physiologique vis-à-vis à leur adaptation au milieu dans lequel elles évoluent. 

Les Astéracées dominant en (Csi) montraient ne faible teneur en acide aminé. 

Alors que les poacées secrètent relativement peu de proline, ceci est révélateur que la 

morphologie de la plante intervient dans son comportement physiologique. 

Notre étude est un premier réalisé dans la steppe algérienne sur une végétation naturelle. 

D’autres études permettront de bien établir une classification pouvant contribuer aux choisi 

des espèces dans les plantations. 
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Annexe 01 

 

Tableau 01. Classification des sols suivant leur pH. 

pH eau Nature du sol 

               Neutre 

              alcalin 

     Très alcalin 
                                                                                  Source : Aubert, 1978. 

Tableau 02. Echelle de la salinité en fonction de la conductivité électrique de l’extrait 

dilue1/5(AUBERT ,1978). 

CE (mmhos/cm a 25°C) Nature du sol 

     Sol non salé 

            Sol peu salé 

            Sol salé 

            Sol très salé 

   Sol extrêmement salé 
                                                                                         Source : AUBERT ,1978. 

 

Tableau 03. Les classes de la matière organique. 

M.O. (%) Nature du sol 

       Très pauvre en M.O 

0,5 à 1,5 Pauvre en M.O 

1,5 à 2,5 Moyennement pourvu en M.O 

2,5 à 6 Riche en M.O 

6 à 15 Très riche en M.O 
                                                                                                                                         Source : Belkheiri, 2000. 

Tableau 04. Classement des sols en fonction de leur rapport C/N. 

6 8 9 10 11 12 14  

Très 

faible 
Faible  Normal  

Légèrement 

élevé 
élevé 

Très 

élevé 

Sol à décomposition 

rapide de la matière 

organique 

Bonne décomposition de la matière organique 

Sol d’activité 

biologique réduite 

ramenant à une 

décomposition lente 

de la matière 

organique. 
Source : LCA, 2008. 
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Tableau 05. Classification des sols suivant leur teneur en azote. 

Azote (%) KJELDAHL Nature du sol 

< 0,05 Très pauvre 

0,05 – 0,1 Pauvre 

0,1 – 0,15 Moyen 

0,15 -0,25 Riche 

>0,25 Très riche 

 

Tableau 06. Dosage du calcaire total (BAIZE, 1988). 

          Horizons 

<1 Non calcaire 

1 à 5 Peu calcaire 

5 à 25 Modérément calcaire 

25 à 50 Fortement calcaire 

50 à 80 Très fortement calcaire 

>80 Excessivement calcaire 
                                                                                                                            Source : Baize, 1988. 

Tableau 07.Répartition des classes de phosphore assimilable (P2O5) des sols 

Classe du sol P2O5 

Très faible < 15 

Faible 15 - 30 

Bien pourvu 30 - 45 

Elevé 45 - 100 

Très élevé >100 
                                                                                                                     Source : Delaunois (2008). 
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    Annexe 02 

Date de relevé :                                    N° (de relevé) :                Relevé linéaire 
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