Républigue Algérienne Démocratique et Populaire
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche

Scientifique

Université Amar Thelidji- Laghouat

FACULTE: SCIENCES
DEPARTEMENT : SCIENCES AGRONOMIQUES

MEMOIRE DE MASTER
Présenté par : CHAOUCHE Ghalia

DOMAINE : SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE (SNV)
FILIERE : SCIENCES AGRONOMIQUES
OPTION : PROTECTION DES VEGETAUX ET
D'ENVIRONNEMENT

Theme

CONTRIBUTION A L'ETUDE DES STRESS EN
RELATION AVEC LES PARAMETRES
MORPHOMETRIQUE CHEZ QUELQUES PLANTES
SPONTANEES DANS LA REGION DE LAGHOUAT

Jury de soutenance :

Nom et Prénom Grade Qualité

Mr. ROUIGHI T. MAA Président
M™. MARFOUA M. MAA Examinateur

Mr. KOUIDRI M. MCA Encadreur
M, HOUYOU Z. MCB Co-encadreur

Promotion : Juin—-2017







Chaouche Ghalia

Contribution a I'étude des stress en relation avec les parametres morphométriques chez
quelques plantes spontanées dans la région de Laghouat

Résumé

Notre travail vise a déterminer la résistance aux facteurs abiotiques de

deux espéces végétales steppiques: Stipa tenacissima et Lygeum spartum. Pour
cela nous avons dosé la proline accumulée, les sucres totaux et les
chlorophylles A et B par spectrophotométrie dans les feuilles fraiches des deux
plantes durant 1’automne 2016 et le printemps 2017 et en considérant trois
variantes d’ages pour les sujets prélevés (ageé; moyennement agé et jeune) pour
chacune des deux especes. Les échantillons des feuilles des plantes ont été
prélevés dans un parcours a El Houaita (wilaya de Laghouat).
Les résultats du dosage de la proline a révélé des différences, variable entre un
minimum de (15x10™ mol/kg) Stipa tenacissima agée au printemps et un
maximum de (15x10°mol/kg) chez Stipa tenacissima jeune en automne. Les
concentrations en sucres totaux indiquent une différence significative chez les
especes et durant les deux saisons (p<0.001). Le dosage de la chlorophylle a
révélé aussi une différence significative entre les espéces et durant les deux
saisons. L’CHA montre que Stipa tenacissima jeune présente un comportement
physiologique différent de celui des autres sujets indiquant qu’elle est la plus
stressée.

Mots clé: Stipa tenacissima, Lygeum spartum, sucres totaux, proline, chlorophylle,
résistance.
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Summary

Our work aims to determine the resistance to abiotic factors of two steppic

plant species: Stipa tenacissima and Lygeum spartum. Accumulated proline, total
sugars and chlorophylls A and B by were measured by spectrophotometry in the
fresh leaves of the two plants during autumn 2016 and spring 2017 and considering
three age variants for the subjects sampled (aged; Moderately old and young) for
each of the two plant species. The samples of the leaves of the plants were taken in
a rangelands in El Houaita (wilaya of Laghouat).
The results of the accumulated proline assay revealed differences, varying between
a minimum of (15 x 10 mol / kg) Stipa tenacissima aged in spring and a maximum
of (15 x 10°mol / g) at Stipa tenacissima young in autumn. Total sugar contents
indicate a significant difference between plant species and during both seasons (p
<0.001). Chlorophylls content revealed also a significant difference between
species and during both seasons. The CHA shows that young subject of Stipa
tenacissima has a different physiological behavior than other subjects indicating
that it is most stressed.

Key words: Stipa tenacissima, Lygeum spartum, total sugars, proline, chlorophyll,
resistance.
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Introduction

INTRODUCTION

Les zones arides et semi-arides, représentent le tiers de la surface du globe, elles sont
composées d’écosystémes fragiles et sensibles (HADDOUCHE & al, 2006). Dans ces zones
les parcours sont le support d’élevages (KATYAL et VLEK, 2010) et une place dont le poids
économique est trés important, mais ils offrent aujourd’hui un paysage dégradé, résultant de
I’action combinée de deux facteurs: le premier naturel et le second anthropozoique.
BAZZANI (2009) ; DAGET et GORDON (1995) ; LE HOUEROU(2002).

En Algerie, ces espaces sont localisés dans la zone steppique, couvrant 20 millions
d’hectares (HADOUCHE, 2009). Ils abritent une communauté végétale composée d’environ
2630 espéces (Le HOUERQOU, 1995) et qui se retrouve de plus en plus menacée de disparition
en raison des pratiques inadéquates exercées par les Hommes ainsi que par des conditions
climatiques de plus en plus contraignantes (HADDOUCHE, 2009, NADJRAQUI &al, 2008).
Nombreux travaux de recherches ont été réalisées au niveau de ce territoire, confirment une
grande régression du couvert végétale au profit de I’extension de terres nues en raison d’un
surpaturage, ou d’une céréaliculture aléatoire (GHAZI et al, 1997 ; le HOUEROU, 2005 ;
ROSELT ; 2006 ; 2008 ; 2012, (NADJIMI et al, 2006) (ABDELGUERFI et al, 1997), KADI
HANIFI et AMGHAR (2000), AIDOUD et TOUFFET(1996). La réduction du couvert
vegétal sous-entend que les communautés floristiques steppiques sont sous diverses
contraintes. Les facteurs abiotiques influent profondément la structure du cortége floristique
(FLORET et al, 1992). Le comportement physiologique des plantes est trés lié aux
composantes sols et climat du milieu dans lequel elles vivent (NEDJRAOUI, 1990 in
HADDOUCHE, 1998, 2009, POUGET(1980).

Des études ont montré que la sécheresse, les exces et les déficits dans la composition
chimique des terres provoquent chez les espéces végétales des métabolismes de molécules
complexes (CHAVES et al. 2003, Sharp and Le Noble 2002. NAMBARA &al. (2005)
SAUTER &al.(2001) DONG et al. 2005) (UEDA et al. 2001). Parmi ces molécules la
Proline, les sucres totaux et les chlorophylles sont accumulés en exces dans les cellules lors
des stress chez les végétaux (ACEVEDO et al, 1989, NEMMAR, 1983 ; MONNEVEUX
NEMMAR, 1986 PFEIFFER &al, 2000) BELKHODJA & BIDAI, 2004), (FLOWERS &al,
1977).
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Dans ce contexte le présent travail est mené, il vise a doser la proline, les sucres totaux
et la chlorophylle type A et type B dans les feuilles fraiches des deux espéces végétales Stipa
tenacissima et Lygeum spartum durant deux saisons de 1’année Automne et Printemps et sur
trois variantes d’ages de leur développement de 1’dge jeune a I’age adulte. Les feuilles des
deux plantes sont prélevées dans la région d’El Houaita dans la wilaya de Laghouat. Ce
travail permettra de ce fait de voir le comportement de résistance des plantes dans un milieu
fragile.

Le mémoire est structuré en quatre chapitres. Le premier concerne une étude
bibliographique portant surtout sur la résistance chez les plantes et sur les deux especes Stipa
tenacissima et Lygeum spartum. Le deuxieme sera consacré aux matériels et méthodes utilisés
pour I’¢laboration de ce mémoire. Dans le troisieme chapitre nous exposons les résultats de
notre travail. Le quatrieme chapitre est consacré a la discussion de nos résultats et enfin nous

terminerons avec une conclusion et des perspectives.
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CHAPITRE | - SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

I-1- Notion de stress

Selon les définitions, le stress chez les plantes apparait avec des significations
différentes en biologie, qui convergent principalement en attribuant le stress a n'importe quel
facteur environnemental defavorable pour une plante (LEVITT, 1980). TSIMILLI-MICHAEL
et al., (1998) considérent que le stress a une signification relative, avec un contrdle comme
état de référence, ils considerent le stress comme une deviation du contréle a une contrainte.
Selon JONES et al., (1989) un stress désigne a la fois l'action d'un agent agresseur et les
réactions qu'il entraine dans l'organisme agresse, une force qui tend a inhiber les systéemes
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).

I-2- Différents types de stress chez les végetaux

I-2-1- Stress salin

L’eau est une ressource indispensable pour les végétaux. Cependant cette ressource
n’est pas toujours facile d’accés dans le sol, suivant le milieu naturel. Ainsi les plantes
présentent a un stress hydrique important, contre lequel, elles devront lutter pour survivre.

Dans le cas d’un stress salin, une double problématique se pose a 1’organisme végétal:

D’un c6té, la présence de sel en abaissant le potentiel hydriqgue du sol, menace
I’approvisionnement en eau de la plante.

De D’autre cOté, 1’absorption de sel dans les tissus menace le bon fonctionnement
physiologique des cellules.

Face a ce danger, toutes les plantes ne sont pas égales; certains nommeées glycophytes
ne sont pas capable de supporter la présence de sel, leur croissance est diminuée (HELLER,
1998; HOPKINS, 2003; BELKHODJA et al., 2004; CAL, 2006). Les halophytes au contraire
ont développé des réponses physiologiques pour assurer leur approvisionnement en eau tout
en préservant leur métabolisme (HELLER et ESNAUT, 2004).
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I-2-1-1. Les perturbations physiologiques

Un exces de sel dans le protoplasme conduit a des perturbations dans la balance ionique
que bien étendue des perturbations des enzymes, membranes et autres macromolécules. Ces
perturbations entrainent une faible production d’énergie par la phosphorylation et la
photorespiration, une assimilation de 1’azote perturbée et un déréglement de nombreuses voies
métaboliques.

Si la concentration en sel excede le niveau de tolérance de la plante, des perturbations
fonctionnelles apparaissent au niveau de photosyntheése, par effet du sel dans les stromas de
chloroplastes qui perturbe le transport des électrons. Mais aussi les échanges gazeux et
’activité photochimique réduisent (M’RAHS, HAVAUX et al., 2005).

La plante montre alors des signes de stress par la production d’anthocyanes ou la
destruction de la chlorophylle. L’acquisition des nutriments minéraux, comme le potassium,
les nitrates ou le calcium sont également réduit. L’excés de sodium Na+ provoque des lésions
membranaires par le remplacement excessif des ions bivalents Ca ++ (CRAMER et al., 1993).

La croissance des végétaux est perturbée par de trop forte concentration de sel. Des
stress extréme conduisent au nanisme et a 1’inhibition de la croissance racinaire, les feuilles
deviennent sclérosées avant méme d’avoir finir leur croissance, et 1’organisme tout entier
risque de depérir assez vite. Si chez certains halophytes la croissance est stimulé par un apport

modéré de sel, ce phénomeéne reste limité par un niveau de tolérance.

I-2-2- Stress thermique

La température est un facteur environnemental qui varie selon les saisons et subit des
fluctuations quotidiennes. Le gel et les hautes températures affectent le développement de la
céréale tout long de son cycle (BOUZERZOUR et MONNEVEUX, 1992). Ainsi les végétaux

nécessitent une température optimale pour assurer une croissance normale.

1-2-2-1. Le froid

L’ensemble des métabolismes est affect¢ par le froid notamment la photosynthése
(HOPKINS, 2003). Selon HURRY et al., 2002, les basses températures semblent inhiber plus
fortement les réactions sombres de la photosynthése et le transport des électrons.
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Les basses températures diminuent la vitesse des réactions enzymatiques et modifient la
conformation des lipides membranaires et d’autres macromolécules ce qui entraine des

conséquences sur la plupart des processus biologiques (STITT et HURRY, 2002).

En effet, chez les plantes pérennes en zones tempérées, les basses températures se
traduisent par une forte augmentation en sucres solubles et une diminution de la teneur en
amidon dans les tissus sont observés en automne et en hiver (GUY et al., 2003).

STITT et al., en 2002 dans leur étude sur le pois, montrent que la teneur en sucres
solubles augmente rapidement pendant les 7 premiers jours de froid et diminue Iégérement
durant les 7 jours qui suivent. Le stockage des sucres chez le pois d’hiver peut avoir un role
nutritionnel pendant I’acclimatation au froid. Des jeunes plantules présentent typiquement des
signes de réduction de la croissance des feuilles, un brunissement et des nécroses.

Chez certaines plantes, le développement de 1’appareil reproducteur est particulieérement
sensible aux basses températures. Une exposition de plants de riz au froid au moment de
I’anthése (ouverture des fleurs) entraine la stérilité des fleurs (HOPKINS, 2003). Par ailleurs,
il peut avoir un réle important dans le développement car il assure la vernalisation et
I’allongement des entre nceuds de la tige (GATE, 1995; HELLER et al., 2000; DUBOIS,
2007).

1-2-2-2. Le gel

Quand la température est inférieure a zéro (gel), la glace se forme dans les espaces
intercellulaires. Cette formation de glace provoque la perte d’eau des cellules d’ou la
déshydratation de la plante.

Le gel a une action sur certaines protéines en les dénaturants (HANNAH et al., 2006).
La tolérance au gel par exemple se traduit par un stockage des sucres et elle est considérée
comme moyen d’assurer la cryoprotection des tissus de la plante surtout au niveau des feuilles
qui sont nécessaires pour le développement de la plante. Le seigle peut survivre a des
températures -5°c (GUY, 2003).

I-2-2-3. Les hautes températures

A partir de 40°C les processus liés a la photosynthése sont dégradés. Ainsi, les
températures éelevees inhibent la synthése des chlorophylles chez le concombre exposé a la

lumiére dans une chambre de culture a 42°C (TRIPATHY, 1998). Les processus qui se
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déroulent au niveau des membranes thylacoidiennes des chloroplastes sont endommagés par
les températures élevées affectant ainsi la photosynthese (HAVAUX, 1993; et HOPKINS,
2003).

Des études ont montré que les activités de la rubisco ainsi que d’autres activités
impliquées dans la fixation de carbone pouvaient étre fortement compromises par les

températures élevées.
I-2-3- Le stress hydrique

Le stress hydrique est I'un des stress environnementaux les plus importants, affectant la
productivité végétale autour du monde (BOYER, 1982). Il occupe et continuera d’occuper
une tres grande place dans les chroniques agro-économiques. C'est un probléme sérieux dans
beaucoup d'environnements arides et semi-arides, ou les précipitations changent d'année en
année et ou les plantes sont soumises a des périodes plus ou moins longues de déficit hydrique
(BOYER, 1982). Il existe de nombreuses définitions du stress hydrique. En agriculture, il est
défini comme un deéficit marqué et ce compte tenu des précipitations qui reduisent
significativement les productions agricoles par rapport a la normale pour une région de grande
étendue (MCKAY, 1985 in BOOTSMA et al., 1996). En effet, on assiste a un stress hydrique
lorsque la demande en eau dépasse la quantité disponible pendant une certaine période ou
lorsque sa mauvaise qualité en limite I'usage (MADHAVA RAO et al., 2006). Le stress
hydrique entraine une dégradation des ressources deau douce en termes de quantité
(surexploitation des eaux souterraines, rivieres asséchées, etc.) et de qualité (eutrophisation,
pollution par la matiere organique, intrusion saline, etc.) (MOUHOUCHE et BOULASSEL,
1997).

Le stress hydrique peut se définir comme le rapport entre la quantité d'eau necessaire a
la croissance de la plante et la quantité d'eau disponible dans son environnement, sachant que
la réserve d'eau utile pour la plante est la quantité d'eau du sol accessible par son systéeme
racinaire (LABERCHE, 2004). La demande en eau de la plante est quant a elle déterminée par
le niveau de transpiration ou évapotranspiration, ce qui inclut les pertes d'eau tant au niveau
des feuilles qu'au niveau du sol (LABERCHE, 2004). Le stress hydrique est toute restriction
hydrique qui se traduit par une baisse de potentiel de la plante suite a une perturbation de son
activité physiologique provoguée par un déficit de consommation en eau et communément
appelé stress hydrigue (MOUHOUCHE et BOULASSEL, 1997).
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Le stress hydrique peut entrainer une diminution du développement et la qualité du
produit. Les processus impliqués dans 1’¢laboration du rendement d’une culture sont
influencés par deux types de facteurs (intrinséque a la plante) et les facteurs
environnementales. Les stress environnementaux abiotiques affectant une culture peuvent
occasionner des pertes de rendement considérable.

La réponse de la plante au stress est complexe car elle dépend a la fois de la sévérité du
stress, de sa duree, de la phase de développement et de 1’état dans lequel se trouve la plante
quand le stress est déclaré (AIDAOUI, 1994). De nombreux chercheurs ont étudié les
réponses des plantes au stress hydrique (HSIAO et al., 1976; FRERE et al., 1987; DE
REISSAC, 1992; MONNEVEUX, 1993, 1995).

I-2-3-1. L’eau dans la plante

L’eau est un ¢lément vital, outre son role dans la photosynthese, le transport et
I’accumulation des éléments nutritifs ainsi que dans la division cellulaire et la regulation
thermique, 1’eau joue un role essentiel dans la croissance et le développement des plantes
cultivés (RIOU, 1993).

Les besoins de la plante se limitent a I’eau et aux substances minérales du sol, ainsi
qu’au CO2 et O2 de I’atmosphére. Sa matiére fraiche est composée d’environ 70 a 80 %
d’eau (HELLER et al., 1998). La grande quantit¢ d’hydrogéne et d’oxygene des constituants
de matiere seche provient de I’eau, il reste donc une source alimentaire directe (GATE, 1995)
et elle constitue surtout le milieu intérieur des plantes (véritable matrice vitale de leur
fonctionnement). Les différents organes de la plante renferment entre 80 a 90 % d’eau, c’est
I’eau d’imbibition (BETHENOD, 1980).

Au niveau de l’organisme elle sert a véhiculer les substrats nutritifs, déchets et
hormones (HELLER et al., 1998). Le fonctionnement de la plante nécessite que ’eau qui
s’évapore par la transpiration, soit remplacée par I’eau absorbée par les racines au niveau du
sol. Essentiellement 1’entrée et la circulation de 1’eau dans la plante résultent d’un mécanisme
passif, ’osmose. L’équilibre hydrique de la plante passe par une perte de vapeur, un
phénoméne nommée transpiration. Si I’absorption de I’eau par la plante est inférieure a la
demande évaporatrice de 1’atmosphére, on parle alors d’une situation de déficit hydrique
(ACEVEDO, 1991; BLUM, 1996) et par conséquent, les processus physiologiques

commencent a étre affectés.
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I-2-3-2. Les effets du déficit hydrique sur la plante

¢ L’organe qui subit I’effet du déficit hydrique en premier est le limbe (chez le bl¢). Il
cesse sa croissance, s’enroule et apres 1’anthese, accélere sa sénescence si le stress dure.

¢ Il réduit la taille des feuilles, leur surface verte, la durée du cycle et par conséquent la
capacité photosynthétique se déprime (TURNER et al., 1986). En général, I’essentiel de la
diminution de la photosynthése due au stress hydrique est attribué a la fermeture des stomates.
Chez la féve, le taux de photosynthése décroit quand le stress hydrique est de plus en plus
important (BOYER, 1970).

¢ L’acide abscissique (ABA) qualifi¢ « hormone de stress » est synthétisée rapidement
et semble avoir un rdle important dans la réponse au stress, dans I’inhibition de la
photosynthése et le ralentissement de la croissance des feuilles.

¢ Le déficit hydrique peut également diminuer la pression de la turgescence de la plante
et par conséquent provoquer une perte d’eau du contenu cellulaire. Cette perte peut engendrer
des effet physiologiques tres important (GATE, 1995). Ces réactions au déficit hydrique ont
un role effectif dans I’acquisition de la tolérance.

La tolérance est la stratégie qui permet a la plante d’assurer ses fonctions
physiologiques malgré une dégradation de son état hydrique. Le maintien de la turgescence
lors d’un déficit hydrique permet de retarder la fermeture des stomates (PASSIOURRA,
1996), de maintenir le volume chloroplastique et de réduire le flétrissement foliaire (BLUM et
EBERCON, 1981).

Cette aptitude confere a la plante une meilleure tolérance au déficit hydrique interne.
Elle permet un fonctionnement prolongé de la photosynthése. Les produits carbonés peuvent
alors étre utilisé autant pour 1’ajustement que la croissance racinaire.

Au niveau cellulaire, 1’ajustement osmotique joue un réle déterminant dans le maintien de la
turgescence aux faibles potentiels hydriques foliaires.

La tolérance a la sécheresse est le résultat de mécanismes physiologiques, biochimiques

et moléculaires complexes.

I-3- Les mécanismes d’adaptation au déficit hydrique

En réponse au déficit hydrique, les végétaux développent plusieurs stratégies qui varient

en fonction de I’espece et des conditions du milieu.
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L’adaptation a la sécheresse d’une plante cultivée, se définit comme la capacité de cette
derniere a survivre et s’accroitre du point de vue physiologique et du point de vue
agronomique par l’obtention d’un rendement plus élevé que celui des plantes sensibles
(TURNER, 1979).

La résistance globale d’une plante a la sécheresse apparait comme le résultat de
nombreuses modifications phénologiques, anatomiques, morphologiques et biochimiques
interagit pour permettre le maintien de la croissance, le développement et de la production
(ARAUS et al., 1993; HSISSOU, 1994).

1-3-1- L’esquive

La stratégie la plus utilisée par les sélectionneurs pour identifier les variétés plus
tolérantes aux stress est I’esquive par raccourcissement de la durée du cycle (ACEVEDO et
al., 1995).

La précocité est la plus souvent associée a une amélioration du rendement et de
I’adaptation aux stress conduisant a la régularité de la production (PFEIFFER, 1993).Elle
permet a la plante d’accomplir leur cycle de développement avant I’installation de la
contrainte hydrique. Grace a la précocité, le rendement a été amélioré chez les especes
annuelles (TURNER, 2001), les Iégumineuses (SUBBARAO, 1995) et chez les céréales
(FUKALI, 1995, 1999). Elle est plus marquée par I’installation d’un déficit hydrique fréquent
en fin de cycle.

Cependant les sélections de variétés a cycle court ne permettent pas toujours
d’améliorer le rendement dans le cas ou le déficit hydrique se déclare en cours du cycle de
développement (KHALFAOUI, 1985). TURNER et al., en 2000 montrent que la réduction de
la variabilité entrainant une réduction de la plasticité phénologique, elle est constituée comme

une stratégie risquée dans le cas des légumineuses.

1-3-2- L’évitement

L’évitement est définit comme la capacité d’une plante & supporter une sécheresse en
évitant une déshydratation des tissus. Donc le maintien du potentiel hydrique interne
satisfaisant en présence de contrainte hydrique (LEVITT, 1985; TURNER, 1986). Ce
mécanisme se fait selon deux réponses:

La premiére réponse est I’aptitude des racines a exploiter les réserves en eau du sol

sous stress (HSIAO et ACEVEDO, 1974; PASSIOURRA, 1988; ADDA et al., 2005).
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La seconde réponse est constituée par la réduction de surface foliaire, la régulation de
I’ouverture et fermeture des stomates (TURNER, 1977; LUDLOW et al., 1990), la présence
de cire a la surface des feuilles et I’enroulement foliaire (CLARCK, 1986).

I-3-2-1. Capacité d’extraction de I’eau par le systeme racinaire

Un systéme racinaire capable d’extraire 1’eau du sol est un facteur essentiel de
résistance a la sécheresse. Cette caractéristique est un facteur de variabilité inter et
intraspésifique et considérée comme un parameétre d’adaptation dans des milieux caractérisés
par le déficit hydrique (RICHARDS et PASSIOURRA, 1981 ; BENLARIBI et al., 1990;
MONNEVEUX, 1991; OYANGI et al., 1995; DOUSSAN et al., 1998).

Un bon développement de 1’axe principal racinaire permet au blé d’exploiter 1’eau des
horizons profonds du sol (HURD, 1974; MONNEVEUX, 1991). Les mémes résultats sont
observes dans les travaux de TAZI et al., 2003 chez les plantes d’arganier. Selon TAHRI et
SHAD (1983), le poids des grains et le rendement chez le blé dur en zones semi aride, sont

conditionnes par le développement du systeme racinaire.

I-3-2-2. Régulation stomatique

Lorsqu’un déficit hydrique survient, la réduction de I’ouverture stomatique permet de
préserver rapidement 1’état hydrique de la plante. Une faible conductance stomatique est
généralement proposée comme un trait favorable a 1’adaptation a la sécheresse (JONES, 1979,
1980, 1987; TURNER, 1979, 1982, 1986, cités dans LUDLOW (1990).

Néanmoins, la fermeture stomatique réduit I’assimilation du CO2 et conduit a une

réduction de I’activité photosynthétique. BENNET, 1984; montre qu’il existe des différences
inter variétales chez les 1€égumineuses, notamment chez le niébé et 1’arachide.
La fermeture des stomates est controlée par un signal hormonal, 1’acide abscissique ou ABA
en réponse a I’assechement du sol (TARDIEU, 1996). Chez les légumineuses, les travaux sur
I’intervention de I’ABA ne concernent que le lupin (TURNER; GALLARDO, 1994). Sur
I’arachide il semble que le potentiel hydrique et la fermeture des stomates soient en liaison
directe (BENNET, 1984; CLAVEL et al., 2005). Par ailleurs, d’autres auteurs attribuent le
mécanisme de fermeture des stomates au control hormonal (acide abscissique, cytokinine)
(TARDIEU et al., 1996).
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Par exemple, I’obscurité entraine généralement la fermeture des stomates sauf chez les
plantes a métabolisme photosynthétique du type CAM, qui ouvrent leurs stomates la nuit et

les ferment le jour. Il s’agit d’une adaptation de ces plantes aux conditions d’aridité.

I-3-2-3. Réduction de la surface transpirante

Le ralentissement de la croissance tissulaire, la senescence et la chute des feuilles agées
sont souvent observés chez les especes soumises a la sécheresse. Dans le sens ou ils réduisent
la surface transpirante, ces phénomeénes sont des mécanismes d’évitement (KRAMER, 1983).
Ils ont été observés chez le mais, le sorgho, 1’olivier et chez plusieurs autres especes des
régions arides. O’TOOL et CRUZE (1980), ont montré que 1’enroulement foliaire de riz

permet la réduction de la surface transpirante et le maintien d’un potentiel hydrique adéquat.

I-3-3- Tolérance a la déshydratation

Dans le cas d’abaissement du potentiel hydrique, s’exprime par un maintien de la
turgescence, rendu possible grace au phénomene d’ajustement osmotique. En condition de
stress hydrique, il induit au niveau de la plante une baisse du potentiel par I’augmentation de
la concentration des solutés intracellulaire d’une maniére active (TURNER et al., 1978, 1987,
BLUM, 1989; GNAASIRI et al., 1992; GALAUD et al., 1995; GALIBA et al., 1995).

Il aide dans le maintien de la turgescence cellulaire, qui est a la base de la préservation

de plusieurs fonctions physiologiques, car elle permet d’empécher la fermeture des stomates,
donc de maintenir la photosynthése, la transpiration, I’assimilation du carbone et 1’élongation
cellulaire dont la turgescence est la force motrice (BAMOUNE, 1997).
L’ajustement osmotique permet une protection des membranes et des systémes enzymatiques
(SANTARIUS, 1993). Par ailleurs, il apparait comme un mécanisme clé dans la tolérance a la
déshydratation. Il a été observé chez différentes espéces végétales tel que 1’olivier et les arbres
fruitiers tel que la vigne (RODRIGUEZ et al., 1993), chez certains légumineuses , tel que le
soja (OBATON,1995) ,tournesol (KORELL et al., 1995; NOURI, 2003), et le blé
(MORGAN, 1980; MUNNS et WEIR, 2005 ; SABOUR et al., 1991; MERAH et al.,1995;
JHONSON et al.,1998; NOURI, 2002), chez orge (BLUM, 1989 ; LEWICKI, 1993).

Les capacités d’ajustement osmotique sont variables chez les plantes et dépendantes de
la variété, des modalités d’installation de déficit hydrique et 1’4ge de la feuille (RODRIGUES

et al., 1993). De plus, il peut intervenir a tous les stades de développement.
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La capacité d’ajustement osmotique d’un végétal est liée a sa capacité d’accumuler au
niveau symplasmique certains solutés de maniere active (BLUM, 1988; KORICHI, 1994).
Les solutés impliqués sont essentiellement des ions inorganiques, des suces solubles, des
acides aminés et organiques (PATAKAS et NOITSAKIS, 1999). C’est des composants
majeurs de cet ajustement au niveau des feuilles de nombreuses espéces végétales
(MORGAN, 1984; FLORES et GALSTON, 1984; GOOD et ZAPLACHINSKI, 1994).

L’adaptation a des milieux aux régimes hydriques et thermiques est associ¢ a
I’ajustement osmotique a une plus grande production de biomasse racinaire et a un plus grand
transfert des réserves d’assimilas vers le grain en plein croissance sous l’effet de stress

(BLUM et al., 1991; RICHARDS et al., 1997).
1-3-3-1. Accumulation de proline

JONES et al (1980) rapportent que les teneurs en acides aminés augmentent de facon
tres significative chez le sorgho et le tournesol en cas de stress hydrique. Parmi les acides
aminés qui peuvent étre accumulé, la proline représente 1’une des manifestations les plus
remarquée des stress hydrique et osmotique. Dées 1973, SINGH et al proposent de I’utiliser
comme critere de tolérance de I’orge a la sécheresse.

Plusieurs sélectionneurs et physiologistes ont utilisé la capacité de son accumulation
dans le criblage des génotypes résistants au deficit hydrique (BENLARIBI et MONNEVEUX,
1998) sur le blé dur, (BELLINGER et al., 1989) sur le mais, au froid (DORFLING et
ASKMAN, 1989) sur le blé tendre et la salinité (HUBAC et VIERA DA SILVA, 1976) chez
Artémisia alba.

La particularité dans I’accumulation de la proline par les plantes hautement stressées
peut étre un des parameétres pour caractériser le développement de la tolérance a la salinité
chez les glycophytes (PAQUIN et PELLETER, 1978).

L’accumulation de proline induite par les stress peut étre le résultat de trois processus
complémentaires: Stimulation de la synthese, inhibition de son oxydation et/ou altération de
la biosynthese des protéines.

L’accumulation de proline est initialement associée au déficit hydrique; cette hypothese
fut confirmée plus tard par ASPINALL et PALEG (1992) sur I’orge et LAHRER (1984) sur
la vigne et le haricot.
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La synthése de la proline peut étre incluse dans la régulation du pH cytoplasmique,
(BELLINGER et LAHRER, 1989). Par consequent, elle aide dans la stabilisation des
protéines membranaires et des protéines libres, ce qui lui confere un réle osmoprotecteur, du
fait qu’elle est le plus accumulée dans les plastides, les mitochondries et le cytosol et non
dans les vacuoles. Ceci suggére que les chloroplastes et les mitochondries importent la proline
et la vacuole a une activité exportatrice du moment que la concentration de la proline est

faible a son niveau par rapport au cytosol au cours du stress.

1-3-3-2. Accumulation des sucres solubles

Le stress hydrique tend & induire une augmentation caractéristiques de la teneur en
saccharose dans les feuilles .Une accumulation de la teneur en sucres a été également mise en
évidence chez le sorgho (JONES, TURNER, OSMAND, 1981) et le blé (TARI et al., 2000).

Elle pourrait contribuer a la réalisation d’une pression osmotique qui limite la
transpiration. Le niveau d’ajustement osmotique réalisé par les 1égumineuses est modeste
comparé a celui des céréales (SUBBARAO, 1995).

Le taux des sucres augmente considérablement chez des plantes soumises aux différents
types de stress, en effet, cela a été veérifié par CHUNYANG (2001) chez des arbres adultes
d’eucalyptus sous différentes stress hydriques par (KAMELI et LOSEL 1995), chez le blé
suite & un déficit hydrique et (NOIRAUD et al.,2000) chez le céleri sous stress salin.

Les principaux sucres accumulés sont le glucose, fructose et le saccharose (HARE et
al., 1998). Elles jouent un role dans le maintien d’une pression de turgescence qui est a la

base de différents processus contrdlant 1’activité d’une plante.

I-4- L'Alfa (Stipa tenacissima L.):

La connaissance approfondie de Stipa tenacissima L. a préoccupé depuis longtemps
plusieurs chercheurs. Son étude, sa biologie et son €cologie ont attiré 1’attention de TRABUT
(des 1889), KHELIL (1991). Stipa tenacissima L a été décrite par de nombreux auteurs
TRABUT (1889), METRO (1947), KILLIAN (1948), BOUDY (1950), LACOSTE (1955),
POUGET (1980) ACHOUR (1983), ABDEKRIM (1988), DJEBAILI (1988), NEDJRAOUI
(1990); .BOUAZZA (1991), AIDOUD et al(1996), AIDOUD-LOUNIS (1997).
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En raison de D'importance de cette plante dans le maintien de 1’équilibre de
I’écosysteme et de son intérét économique, nous jugeons nécessaire de rappeler les

principales caractéristiques de 1’espéce.

I-4-1- Nomenclature et classification botanique de: Stipa tenacissima L(Alfa):

Stipa tenacissima L est une plante herbacée vivace de la famille des Poacées.

Tableau N°01. Classification botanique de Stipa tenacissima L

Regne Plante
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Monocots
Ordre Poales
Famille Poacées
Genre Stipa
Genre / Espece Stipa tenacissimalL
Nom vulgaire Alfa.
Nom arabe Halfa

Source: (Kew Garden, 2016)

I-4-2- Répartition géographique:

Stipa tenacissima L. est une herbe vivace typiquement méditerranéenne appartenant a la sous-
région écologico-floristique ibéro-maghrébine, qui fait partie intégrante de la region
méditerranéo-steppique s'‘étendant de la moyenne vallée de I'Ebre jusqu'a celle de I'Indus LE
HOUEROU (1990). Par ailleurs, c'est I'une des espéces xérophiles qui caractérise le mieux les
milieux arides méditerranéens a l'exclusion des secteurs désertiques. Sa terre d'élection est
I'Afrique du Nord, et tout particulierement les Hauts Plateaux du Maroc et de I'Algérie. Mais
cette espece est présente en Espagne orientale et méridionale, au Portugal méridional, aux
Baléares, et elle s'étend vers I'Est jusqu'en Egypte. Au Sud et & I'Est, la limite naturelle de
Stipa tenacissima L est determinée par la sécheresse ; en bordure du Sahara, elle est
fréquemment localisée sur les bords des oueds temporaires. Au nord et a l'ouest, en revanche,

c'est I'numidité croissante du climat qui I'¢limine de la flore.
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En Algérie, Stipa tenacissima L est abondante dans la région oranaise, depuis le littoral
jusqu’aux monts des Ksours, sur les hauts plateaux de la région de Ksar Chellala, Djelfa,
autour de Bou Saada, jusqu’aux montagnes d’Ouled Nail et autour de Laghouat. A I’Est, elle
se répartit surtout dans les régions ouest et sud de Sétif, les Bibans, Boutaleb et Maadid.

Elle couvre également une partie importante des versants de montagnes du massif des Aures.
BOUDY (1948) et OZENDA (1954).

Les hautes plaines steppiques de 1’ouest algérien sont limitées au Nord par I’isohyete
400 mm qui coincide avec I’extension des cultures céréaliéres en sec et au Sud, par I’isohyéte
100mm qui représente la limite méridionale de 1’extension de 1’ Alfa ( Stipa tenacissima L).
Les étages bioclimatiques s’étalent du semi-aride inférieur frais au per aride supérieur frais.
LE HOUEROU et al . (1979) et DJEBAILI, (1984).

Cet espace steppique connait un régime thermique contrasté, de type continental.

L’amplitude thermique annuelle y est comprise entre 20 et 22°C. Située, dans son
ensemble, a une distance sensiblement constante de la mer, le régime thermique de notre
région est aussi fortement influencé par 1’altitude. La moyenne des minima du mois le plus
froid « m » varie de —2° Ca + 6° C.

Au sud de I’ Algérie, le passage de forét de Pinus halepensis et du matorral a la steppe a
I’Alfa est bien marqué. BOUAZZA (1991) confirme que les steppes a Stipa tenacissima L
occupent les régions bio-climatiqguement semi-arides supérieure et inférieure. La répartition
majeure des steppes a Stipa tenacissima L. Répond a ces critéres bioclimatiques et au gradient
d’aridité Nord-Sud.

Au nord Stipa tenacissima L. est dominante, elle occupe donc les plateaux.
I-4-3- Caractéristiques du genre Stipa:

Le genre Stipa L. caractérisé par un lemme prolongée par une trés longue aréte qui est
coudée en son milieu, tordue en spirale et généralement poilue au-dessous du coude, glabre et
arquée en fouet au-dessus. Ce genre, bien représenté dans le sud de I'Europe, atteint a peine la
bordure nord du Sahara, au pied de I'Atlas saharien. OZENDA (1991) Stipa L.: caractérisé par
une panicule plus ou moins lache. Epillets indépendants, comportant une fleur fertile. Lemme
pourvue d'un calus allongé et souvent velu, portant au sommet une aréte simple, genouillée,
plus ou moins tortillée et, le plus souvent, trés longue. Feuilles étroites et enroulées. QUEZEL
et SANTA (1962).
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I-4-4- Caractéristique de Stipa tenacissima L.:

1 - Lemme membraneuse, bifide; plante trés robuste, en touffes denses, a feuilles longues et
coriaces; inflorescence longue (30 cm), tres fournie; plante vivace; floraison de mai a juin.
Plante des régions semi-arides des Hauts-Plateaux, qui pénetre dans I'extréme Nord Saharien
(jusqu'a Tilrhempt), en Afrique du Nord et en Espagne.

OZENDA, (1991)

2 - Lemme nettement bifide au sommet, a aréte de 6 cm, genouillée, velue et tortille au-
dessous du genou. Chaumes pouvant atteindre 1,50 m, en touffes dabord compactes puis
évidées au centre. Feuilles junciformes par temps sec, aigués et piquantes, se laissant arracher

(différence avec Lygeum Spartum).

I-4-5- Caracteres biologiques de Stipa tenacissima L.:

Stipa tenacissimaL, plante herbacée, vivace, se présente sous I’aspect d’une touffe a peu pres
circulaire dont le diamétre varie fortement selon la qualité de la nappe, celle-ci dépend
d’interactions multiples avec les conditions climatiques et édaphiques qu’elle rencontre.

Stipa tenacissima L est composé de deux parties : souterraine et aérienne, la premiére
est formée d’un rhizome (capital pour la régénération) et la seconde de feuilles composées de
limbes atteignant parfois 1,50 m de long. Il forme des touffes circulaires s’évidant
graduellement au centre, au nombre de 3000 a 5000 en moyenne a I’hectare dans un
peuplement normal, dans un peuplement dégrade, le nombre diminue de 1000 a 2000 touffes.
BOUDY, (1952)

I-5- Le Sparte (Lygeum spartum):

I-5-1- Morphologie du sparte:

Lygeum spartum est le nom scientifique de I’albardin, il est appelé vulgairement sparte,
dite en arabe « senagh ou sen’gha », (KILLIAN, 1948; OZENDA, 1956), ou encore
“gousmir’” (NEGRE, 1961), en espagnol « esparto basto ou albardin » (MARIANO, 1876 in

CHADLLI, 1990 ). C’est une Poacée vivace xérophile appartenant a la section des lygeacées
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(MARIANO, 1876), il se présente en touffes denses, toujours tres hétérogénes quant a leur
forme et leur répartition dans 1’espace (AIDOUD, 1983).

La touffe est composée d’une partie vivante verte distincte et d’une partie morte qui
s’entasse sur pied en grande quantité.

Le développement du Lygeum est érigé, il a tendance a croitre soit en hauteur qu’en

largeur, donnant origine a un arbuste arrondi .C’est une Poacée ornementale.

Tableau N°02. Classification botanique de Lygeum spartum

Regne Plante
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Monocotylédones
Famille Poacées
Sous famille Pooideae
Genre Stipa
Genre / Espece Lygeum spartum
Nom vulgaire Sparte.
Nom arabe Senagh

Source: (Kew Garden, 2016)

- Rhizome:

La partie souterraine de la plante est un rhizome a entre-noeuds portant des raciness
adventives, il est fort, rampant et s’enfongant profondément dans le sol (& 4 ou 5cm De
profondeur), il donne I’impression d’un peigne en raison de sa croissance rectiligne. Selon
WALTER (1973), le rhizome de sparte avance de 1cm/an et sa croissance linéaire conduit a
une forme typique de la touffe. Il émette des tiges nombreuses érigées formant de belles
touffes, il est recouvert d’écailles brillantes serrées, imbriquées émettant sur la face inférieure
de nombreux chaumes pleins et écailleux a la base.

- Feuille:

Le Lygeum est perché sur un feuillage junciforme d’un beau vert émeraude et persistant.
Les feuilles sont coriaces et adhérent bien au sol, elles atteindent jusqu’a 50cm de longueur,
elles sont toujours enroulées ce qui leur donne un aspect cylindrique. L’enroulement des

feuilles, adaptation a la sécheresse connue et décrite par LEMEE (1954), réduit la
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transpiration dans le cas de Lygeum Spartum de 69 a 83%. Cet enroulement est Permanent
(AIDOUD, 1983). Les feuilles sont fibreuses et trés solides.
- Racines:

Les racines du sparte sont de type fasciculé, mais ne présentent pas d’orientation
particuliére dans leur développement. Celui-ci reste toute fois a extension latérale. Les
raciness présentent au méme titre que Aristida pungens , un manchon de poils trés dense qui
agglutinent le sable a I’aide de secrétions mucilagineuses, ce caracteére est une adaptation a la
sécheresse. Le manchon joue un réle efficace dans la protection des tissus racinaires internes
contre la dessiccation. Comme autre adaptation a la sécheresse, LEMEE (1954) signale la
grande hygroscopicité des racines du Lygeum spartum qui méme mortes peuvent encore
absorber I’humidité atmosphérique a raison de 100% de leurs poids initial.

- Fleurs:

Elles sont au bout de la tige par deux ou trois soudées entre elles, entourées de longs
poils et contenues dans une grande spathe. Les fleurs forment une couverture de longs
cheveux soyeux, si on I’observe sans la fleur il peut étre confondu avec 1’Alfa. Les fleurs sons
hermaphrodites (ont a la fois des organes méles et femelles) et sont pollinisées par le vent.

- Inflorescence :

Le Lygeum est composé de seulement quelques épilés de couleur argenté comprenant un
¢épilé fertile et solitaire, il ressemble a un bec d’oiseau, les glumes et les lodicules sont
absents, lemme ovale 20-30mm de long coriaceux. Le fruit est un caryopse de couleur rouge
avec péricarpe adhérent. Le Lygeum est en fleur en mai, et les graines mdrissent en juin et
juillet, il est toujours vert durant le printemps, I’été, 1’automne, et I’hiver, il assume une
coloration vert blanc. Selon Floret et PONTANNIER (1982), le Lygeum spartum est souvent

décrits comme une espéce qui végete durant toute 1’année, les exemplaires adultes sont de

taille moyenne et atteignent les 2m de haut.
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Matériel et Méthodes

CHAPITRE II-MATERIEL ET METHODES

11-1- Présentation de la zone d’étude

11-1-1- Présentation du site d’étude : La zone d'El Houaita

La région d' El Houaita est situé a environ 40 km au Sud-Ouest de la ville de Laghouat
sur les bordures Sud de djebel Mehales et plaine oued M’ssaad. Elle est limitée au Nord par la
commune de Tadjmout. A I’Est par la commune de Kheneg. A 1’Ouest par la commune d’Ain
Madhi. Au Sud la commune de Tadjrouna. Elle est caractérisée par des altitudes moyennes

qui ne dépassent pas 900 m.

11-1-1-1. Localisation géographique du site d'étudie

Tableau N°03. Les coordonnées géographiques du site d'étude

Site Coordonnées Altitude

N:33°38'51.00"
El Houaita 924 m

E:2°31'1.12"

Source: (CHOUCHA, 2016)

11-1-2- Cadre géologique de la zone d'étude

Le territoire de la wilaya de Laghouat s'étend sur deux domaines géologiques
nettement différents, notamment sur le plan de la structure et de I'évolution
géologique, ce sont I'Atlas Saharien au nord et la plateforme Saharienne au Sud, la wilaya a
un soubassement de roches sédimentaires datant du secondaire et du tertiaire et quaternaire.

L'ere secondaire: est représentée par le jurassique qui affleure au niveau des djebels et
des kefs de la partie Nord de la wilaya, il est visible sous forme de chainons
d'orientation Sud-Ouest - Nord- Est.

L'ére tertiaire: formée surtout par le Crétacé qui couvre la majeure partie de la
wilaya.

L'ere quaternaire: elle est constituée par des dépéts alluviaux et colluviaux récents a

anciens, ils occupent quelques dépressions, les terrasses d'oueds ainsi que les dayas.
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Concernant notre zone d'étude: il existe des terrains du tertiaire le long des
oueds surtout. (B.N.E.D.E.R., 2006).

11-1-3- Géomorphologie de la zone d’étude

Les zones arides manifestent une ressemblance géomorphologique qui peut étre
considérée comme une expression synthétique de I’interaction entre les facteurs climatiques et
géologiques (AIDOUD, 1984) c’est le cas des steppes Sud Algéroises qui comptent notre

zone d’étude. Les formes géomorphologiques rencontrées sont les suivantes :

11-1-3-1- Les surfaces planes

11-1-3-1-1. Les glacis: Surface d’érosion en pente douce, développées dans les régions
semi-aride au pied des reliefs.

11-1-3-1-2. Les Terrasses: Ce sont des formes alluviales, localisées dans les bas-

fonds et constituent des terrains agricoles, elles peuvent étre aménagées vu la profondeur du

sol et les eaux qu’elles regoivent par ruissellement (POUGET, 1980).
11-1-3-2- Les dayas

Ce sont des depressions fermées aux bords faiblement inclinés, de formes grossierement
circulaires, parfois elliptiques mais toujours globuleuses et arrondies de diamétre tres variables
(POUGET, 1980), localisent généralement dans le sud de Laghouat.

11-1-3-3- Les versants

Ce sont des surfaces topographique inclinée, située entre des points hauts (pics, crétes,

rebord de plateau, sommet d'un relief) et des points bas (pied de versant, talweg).
11-1-4- Cadre pédologique de la zone d’étude

Selon (BNEDER, 2014), d’un point de vue classes de sols la wilaya de Laghouat se
présente sous I’aspect d’une mosaique dont les principales sont :
-Sols peu évolués d’apport alluvial typique
-Sols peu évolués d’apport alluvion-colluvial typique
-Sols de Dayas
-Sols calcimagnésiques
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Les sols de la zone d'El-Houaita sont marqués par de faibles teneurs en matieres organiques et

en éléments majeurs .lls présente un pH alcalin, ils sont moyennement calcaires. Leur

granulométrie montre qu'il présente une texture sableuse TableauN°04 (ATTIA, 2016).

Tableau N°04. Les classes granulométriques. (USDA, 1986)

Texture du sol

Horizon 1

Horizon 2

Epaisseur (cm)

(18,85 + 14,66)

(28,19 + 15,34)

Sables grossiers (0,36 £0,32) (4,95 £ 3,10)
Sables moyens (0,25 £ 0,08) (0,22 + 0,00)
Sables fins (0,36+0,32) (4,95 £ 3,10)
Argiles et Limons (0,17 £0,11) (0,09 £ 0,00)
Limons grossiers (0,36£ 0,32) (4,95 £3,10)
Limons fins (0,36 £0,32) (4,95 £3,10)
Argiles (0,36 + 0,32) (4,95 +3,10)

Source: (ATTIA Lahcen, 2016)

Tableau N°05. Quelques caractéristiques chimiques des sols d'El Houaita

Teneurs chimiques Horizon 1 Horizon 2
Ph (9,05 + 0,63) (8,92 +1,68)
C(%) (0,21 +£0,13) (0,13 £0,08)
C (2.10° +1.107) (9.10% +9.10™
CaCO3 Actif (7,00 % 2,75) (7,83 + 2,93)
CaCOs3 Total (7,69 £ 5,27) (7,86 + 4,92)

I1-1-5- Cadre climatique d'El Houaita

Source: (ATTIA Lahcen, 2016)

Le climat est I’'un des facteurs les plus déterminants du milieu naturel, notamment dans

le développement du couvert végétal.

La présente étude est faite sur une période 20 années de 1996 jusqu’ a 2016 de données
ramenées de 1’Office National de Météorologique (O.N.M, 2016) station de Laghouat. La
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synthése climatique de la zone d’étude a été effectuée sur la base d’un diagramme

Ombro-thermique de Bagnouls et Guassen et d’un climagramme d’EMBERGER.

11-1-5-1- Diagramme Ombro-thermique de Bagnoul et Guassen

C’est un diagramme qui propose une relation entre deux facteurs essentiels, la
température et la pluviométrie d’une région donnée. D'aprés GAUSSEN (1953) un mois est
sec lorsque les précipitations en millimétres sont inférieures ou égales au double de la

température moyenne mensuelle en degrés Celsius 2P < T).

11-1-5-2- Climagramme d’EMBERGER

Le systéme d’Emberger permet la classification des différents climats méditerranéens
(DAJOZ, 2003). Cette classification fait intervenir deux facteurs essentiels, d’une part la
sécheresse représentée par le quotient Pluvio-thermique Q; en ordonnées et d’autre part la
moyenne des températures minima du mois le plus froid en abscisses. Il est défini par la
formule simplifiée suivante (STEWART, 1969):

Q, = 3, 43P/ (M—m)

P: pluviométrie annuelle en mm;
M: temperature moyenne des maxima de mois le plus chaud en °C.

m: température moyenne des minima du mois le plus froid en °C.

11-2- Végétation d'El Houaita

La vegetation d'El Houaita est représentée Tableau N°06 par 28 espéces réparties entre
14 familles. Les Astéracées dominant avec 5 especes suivies par les Poacées, les Fabacées
avec 4 espéces chacune, ensuite les Chenopodiacées avec 3 espeéces, ainsi que les
Caryophyllacées, les Brassicacées avec 2 especes et d'autre familles représentées chacune par
une seul éspéce. (SALEMEKOUR et al, 2013).
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Tableau N°06: Espéces végétales identifiées dans les parcours d’El Houaita
Familles Espéces

Asteriscus pygmaeus

Atractylis serratuloides
Asteraceae Calendula aegyptiaca

Ifloga spicata

Launaea resedifolia

Boraginaceae Echium humile

Farsetia hamiltonii
Brassicaceae

Moricandia arvensis

Herniaria fontanesii
Caryophyllaceae

Paronychia argentia

Anabasis articulata
Chenopodiaceae

Arthrophytum scoparium

Noaea mucronata

Cistaceae Helianthemum lipii

Medicago lactiniata

Astragalus armatus

Fabaceae i
Astragalus cruciatus
Argyrolobium uniflorum
Geraniaceae Erodium triangulare
Lamiaceae Salvia verbenaca
Malvaceae Malva aegyptiaca
Plantaginaceae Plantago albicans
Hordeum murinum
Poaceae Schismus barbatus
Stipa parviflora
Stipa tenacissima
Scrophulariaceae Linaria aegyptiaca
Zygophyllaceae Fagonia glutinosa

Source: (SALMEKOUR et al, 2013)
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I1-3- Travail experimental

Notre travail est scindé en deux parties, une premiére partie effectuée sur le terrain qui
consiste a prendre les mesures des diameétres et des hauteurs de plantes qui permettront de
calculer les biovolumes. Une deuxiéme partie est réalisée au laboratoire et dans laquelles les
parameétres physiques, biochimiques et physiologiques des plantes. Le matériel végétal utilisé

est composé de deux especes: (Stipa tenacissima L et Lygeum spartum).

11-3-1- Collecte du matériel végétal

Les mesures et les prélévements du matériel végétal ont lieu durant deux saisons
Automne 2016 et Printemps 2017.

11-3-2- Mode opératoire sur le terrain
A) Biometrie

Visuellement nous avons d'abord repérer les plants de Stipa tenacissima L et Lygeum
spartum en considerant leur taille respectives, qui nous permettront par la suite de classer
chacune dans trois groupes selon I'dge. Trois ages pour chacune des deux espéces ont été
considérés (plante agee, plante moyennement &gée et plante jeune) a l'aide d'un ruban
métre, le diamétre et du la hauteur des touffes de 60 plants de chacune des deux espéces ont

été pris et soigneusement note.

Le biovolume (B,) est calculé a partir du diametre moyen (®) et de la hauteur mesurée
(H), telque:

B,=m.(®/2)%/4. H

B) Preélévements des feuilles des plantes

Apreés la prise des mesures du diametre et de la hauteur de chaque plante, & l'aide d'un
sécateur nous avons pris quelques feuilles fraiches de la touffe de chacun des sujets des deux
especes. Les feuilles ont été mises dans des sacs en plastique étiquettés selon un code donné a

la plante qui nous permettra son identification facile au laboratoire.
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11-3-3- Les parameétres mesurés aux laboratoires

11-3-3-1- Les parameétres physiologiques

11-3-3-1-1.La teneur en eau w (%0):

La teneur en eau est mesurée, pour chaque échantillon récolté immédiatement aprées la
récolte.

Un échantillon de la plante est pesé immédiatement pour obtenir leur poids frais (PF) et
mis dans une étuve a aire réglée a 105 °C pendant 24 heures. Aprés dessiccation ;
I’échantillon est pesé de nouveau et remis a 1’étuve jusqu’ a avoir un poids sec constant.

La teneur en eau est donnée par la formule :

y

—x
x 100

w(%) = p”

y : Poids humide de 1’échantillon.

X : Poids de I’échantillon aprés dessiccation.

11-3-3-2- Les parameétres biochimiques

Les parameétres biochimiques consistent a mesurer les quantités des constituants des
organes biologiques en général sucres solubles; protéines totales; acides aminées; proline;

lipides ...etc.
11-3-3-2-1. Dosage de la proline (mol/kg MF):

La proline ou acide pyrrolidine 2-carboxylique est 1'un des vingt principaux acides
aminés qui entrent dans la constitution des protéines. La proline est facilement oxydée par la
ninhydrine ou tricetohydrindéne. C’est sur cette réaction que se base le protocole de mise en
évidence de la proline dans les échantillons foliaires (EI JAAFARI, 1993). La méthode suivie
est celle de TROLLS et LINDSLEY, (1955), simplifiée et mise au point par RASIO et al.,
(1987).

Elle consiste a prendre 100 mg de matiere fraiche dans des tubes a essai contenant 2 ml

de méthanol a 40%. Le tout est chauffé & 85°C dans un bain-Marie pendant 60 mn.
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(Les tubes sont recouverts de papier aluminium pendant le chauffage pour éviter la
volatilisation de 1’alcool.) Apres refroidissement; on préléve 1ml d’extrait auquel il faut
ajouter:
* 1 ml d’acide acétique (CH3COOH) ;
= 25 mg de ninhydrine (CgHgOy) ;
= 1 ml de mélange contenant :
-120 ml d’eau distillée;
-300 ml d’acide acétique;
-80 ml d’acide orthophosphorique (H3PO,4.d=1.7).

La solution obtenue est portée a ébullition pendant 30 mn a 100°C, la solution vire au
rouge, apres refroidissement, 5 ml de toluéne sont rajoutés a la solution qui est agitée, deux
phases se séparent (une phase supérieure a la couleur rouge contient la proline et une phase
inférieure transparente sans proline). Aprés avoir éliminé la phase inférieure, la phase
supérieure est récupérée est déshydratée par 1’ajout d’une spatule de Sulfate de Sodium
Na,So4 anhydre (pour éliminer I’eau qu’elle contient). On détermine la densité optique (Do) a
I’aide d’un spectrophotométre (type 20D) sur une longueur d’onde de 528nm. Les valeurs
obtenues sont converties en taux de proline par le biais d’un courbe étalon préalablement
¢tablie a partir d’une série de solution de concentration en proline connue. Cette courbe est

utilisée pour déterminer les teneurs en proline dans les feuilles des plantes.

11-3-3-2-2. Dosage des sucres totaux (Mg/100mg MF):

Les sucres solubles totaux (saccharose, glucose, fructose, leurs dérivés méthyles et les
polysaccharides) sont dosés par la méthode au phénol de DUBOIS et al., (1956). Elle consiste
a prendre 100 mg de matiere fraiche, placées dans des tubes a essais, on ajoute Sml d’éthanol
a 80% pour faire 1’extraction des sucres et on ajoute 20ml d’eau distillée a 1’extrait. C’est la
solution a analyser.. Au moment du dosage on les place les tubes au bain-Marie pendant
30mn a 70°C pour faire évaporer I’alcool.

Dans des tubes a essais propres, on met 1ml de la solution a analyser, on ajoute 1ml de
phénol a 5% (le phénol est dilu¢ dans de 1’eau distillée); on ajoute rapidement Sml d’acide
sulfurique concentré 96% sous haute tout en évitant de verser de 1’acide contre les parois du
tube. On obtient, une solution jaune orange a la surface, on passe au vortex pour
homogénéiser la couleur de la solution. (La couleur de la réaction est stable pendant plusieurs
heures.).
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Les mesures d’absorbances sont effectuées a une longueur d’ondes de 640 nm. Enfin
des résultats des densites optiques sont rapportés sur une courbe étalon des sucres solubles

(exprimés en glucose).

11-3-3-2-3. Dosage de la chlorophylle (mg/g MF):

Dans des tubes a essais, on ajoute sur 100 mg d’échantillon frais, coupé en petits
fragments, 5ml d'acétone a 80% qui diluée a 20ml d'eau distillé, pendant 24 heures. Les
concentrations de la chlorophylle a, chlorophylle b sont déterminées a I’aide d’un
spectrophotometre a des densités optiques respectives de 663et 645 nm. L’appareil est
étalonné avec la solution témoin a base d’acétone a 80%, les concentrations de la chlorophylle

a, chlorophylle b, et les chlorophylles totales sont calculées a 1’aide de formule suivante:

Chlorophylle.Totale = 20,2x Do (645) + 8,02xDo (663)

Do: densité optique

I1-3- Traitement et analyses statistiques des données

Les traitements statistiques des données collectées ont été réalisés a l'aide du logiciel
«MINITAB version 17.
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CHAPITRE 11l - RESULTATS

I11-1- Climatologie de la zone d'étude
I11-1-1-Diagramme Ombro-thermique de Bagnoul et Guassen:

D'aprés GAUSSEN (1953) un mois est sec lorsque les précipitations en millimetres sont
inférieures ou égales au double de la température moyenne mensuelle en degrés Celsius (P2 <
T).

A partir du diagramme Ombro-thermique de Gaussen (Figure 01), on remarque que la
région Laghouat, pendant la période de 21 ans, est marquée par une saison séche, qui s'étale

entre le mois de Janvier jusqu'a Décembre d’une durée de 11 mois.

période séche

Figure N°01: Diagramme Ombro-thermique de GAUSSEN de la station de Laghouat 1996-2016.
111-1-2- Climagramme d’EMBERGER:

Le systeme d’Emberger permet la classification des différents climats méditerranéens
(DAJOZ, 2003) Cette classification fait intervenir deux facteurs essentiels, d’une part la
sécheresse représentée par le quotient pluviothermique Q2 en ordonnées et d’autre part la
moyenne des températures minima du mois le plus froid en abscisses. Il est défini par la
formule simplifiée suivante (STEWART, 1969) :
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Q2 = 3.43xP/ (M—m)

P : pluviométrie annuelle en mm ;
M : température moyenne des maxima de mois le plus chaud en °C.

m : température moyenne des minima du mois le plus froid en °C.

Afin de déterminer I’étage bioclimatique de notre zone d’étude et le situer dans le
climagramme d’EMBERGER, nous avons calcul¢ le quotient pluviothermique pour la station,

Q2 avec les données climatiques calculées sur une période de 21 ans Q2 (1996-2016).

Q2 = 3.43x153.9 / (32.08 —8.3)

La station de Laghouat présente un Q2 de 22.19.
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Figure N°02: Situation de Laghouat dans le Climagramme d’Emberger (2004-20016).

D’apres la(Figure 02), la station de Laghouat se situe sous un étage bioclimatique

saharien a hiver chaud.
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111-1-2-a- Humidité relative de I'air:

Selon DREUX (1980), I’humidité dépend de plusieurs facteurs tels que la quantité d’eau
tombeée, le nombre de jours de pluie, la forme de ces précipitations, la température, les vents
et la morphologie de la station considérée (FAURIEet al, 1980).

L’humidité moyenne annuelle de la région de Laghouat est vers de 46.13% avec
d’énormes fluctuations, les écarts ont attaint 50% entre Mars et Avril 2007. Les valeurs
maximales sont au alentours de 80% atteintes en Janvier et Décembre de I'année 2006 (Figure
03).
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Figure N°03: La dynamique de I’humidité de I’air a Laghouat (2004-2016).

111-1-2-b- Le vent:

Le vent constitue dans certains biotopes un facteur écologique limitant. Il a une
actiontres marquée sur la répartition de certaines espéces et sur leurs activités qui peuvent
étregénées (RAMADE, 1984). La dynamique des vents (Figure 04), montre que le vent peut
souffler tres fort pendant toutes les saisons de I'année, nous observons des pics dépassant les 4
m/s durant Janvier, Février, Mars Avril, Juillet et Octobre.

Dans notre région les vents dominants sont généralement orientés Sud-ouest-Nord-ouest
(Figure 05).
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FigureN°04: La dynamique de vent a Laghouat entre (2005 -2015).
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Figure N°05: La fréquence des directions du vent & Laghouat.

I11-2- Biométrie des plantes étudiées

111-2-1- Evolution du Biovolume

Le plus faible biovolume (5.10 m®) est observé (Figure 06) chez les sujets jeunes pour
les deux espéces étudiés. Le biovolume le plus élevé (3,31m®) est observé (Fig.06 a gauche)
chez le stipa agée au printemps. D'autre part lygeum & marqué un biovolume élevé (0,12m°)
en automne (Fig.06 a droite). Les sujets moyennement agés pour les deux espéces ont marqué

des biovolumes intermédiaires allant de (1.10° & 1,40m?).

L'ANOVA du biovolume montre qu'il existe une difference hautement significative

(p<0,001). Les biovolumes mesurés ont formé des groupes statistiques différents.
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Figure N°06: Evolution du biovolume (m®)de Stipa tenacissima L au printemps et en automne (& gauche) etde

Lygeum spartum au printemps et en automne (a droite).

111-3- Parametres physiologiques des plantes

111-3-1- Evolution de la teneur en eau(%)

Les niveaux de la teneur en eau les plus élevés sont notées chez les sujets 4gés durant la
saison d'automne, alors que les niveaux le plus faible de la teneur en eau sont marqués chez

les sujets jeunes durant la saison du printemps (Figure 07).

Les teneurs en eau les plus élevées sont notées chez I'Alfa, avec une valeur maximale
(43,35%) enregistrée chez le stipa agée en automne et une valeur minimale (5,30%0)
enregistrée chez stipa jeune au printemps (Fig.07 a gauche). Par opposition, les teneurs en eau
chez le Sparte, a indiqué une valeur maximale (27,25%o) enregistrée chez le lygeum agé au
printemps et une valeur minimale (1,30%) enregistrée chez le lygeum jeune au printemps
(Fig.07 a droite) c'est a dire les teneurs en eau les plus faibles sont enregistrées pendant la

saison printaniére pour les deux espéces.

L'ANOVA a révélé qu'il existe une difference significative pour la teneur en eau chez
les deux espéces en fonction de I'age (p< 0,001). Le test de Fisher de la teneur en eau indique
cing groupes homogenes (A, B, C, CD et D) pour Stipa.Le groupe A correspondent a Stipa

agée pour les deux saisons, ainsi que Stipa moyennement agée classé au groupe B et C
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ensuite le Stipa jeune pour les deux saisons (automne et printemps) porte successivement en
groupe CD et D.

Pour le Lygeum, le test de Fisher de la teneur en eau montre qu'elle a formé cing
groupes (A, B, C, D et E).Le groupe A correspondent au Lygeum agé au printemps, ainsi que
le Lygeum moyennement agé au printemps classé au groupe B; et le groupe C responsable au
Lygeum jeune au printemps et au Lygeum &gé en automne, ensuite le Lygeum moyennement
agé saison dautomne classé au groupe D, et a la fin de classement le Lygeum jeune en
automne porte le groupe E.
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Figure N°07: Evolution du la teneur en eau (%)chezStipa tenacissima L au printemps et en automne (a gauche)

et chez Lygeum spartum au printemps et en automne (a droite).

I11-4- Evolution des parameétres biochimiques des plantes
111-4-1- Evolution de la teneur en proline (mol/kg de MF)

En ce qui concerne la teneur de proline, nous avons enregistré des concentrations trés

élevées en saison d'automne pour les deux especes (Figure 08). La concentration la plus éle-

vée est notée chez Stipa jeune (15.10° mol/kg MF), et la plus faible concentration marquée
chez le Stipa agée (15.10° mol/kg MF).

Nous constatons une augmentation importante chez Stipa généralement (période

d'automne) avec une concentration relativement élevée chez Stipa jeune. Nous remarquons

37




Résultats

au printemps une baisse de la concentration pour les trois ages de Stipa (Fig.08 a gauche); par
opposition on observe une évolution trés importante de la concentration en proline chez le
Lygeum en période d'automne, par contre en période printaniere nous remarquons une

diminution qui est enregistré pour les trois ages de Lygeum (Fig.08 a droite).

L’analyse de la variance révele 1’existence de différence hautement significative pour
concentration en proline chez les sujets des trois ages des deux espéces (p< 0,001).

Le test de Fisher, classe la teneur en proline au niveau de Stipa en trois groupes (A, B
et C). Le groupe A correspondent aux Stipa jeune la moyenne de concentration le plus élevé
saison d'automne qui caractérisent la plus haute accumulation de la proline. En Deuxiéme
position le groupe B englobe Stipa agée et moyennement agée de meme période saison
d'automne. Tandis que, le dernier groupe C contiennent les trois niveaux de Stipa: agee,
moyennement agée et jeune avec une faible moyenne de teneur en proline durant le
printemps.

Pour le Lygeum le test Fisher classe la teneur de proline en quatre groupes (A, AB, BC
et C). Les groupes A et AB contiennent le Lygeum jeune et agé de meme période qui
accumule plus de proline. Le groupe AB est représenté par le Lygeum moyennement agé
saison d'automne. Ainsi que, le groupe BC comporte les deux niveaux de Lygeum,
moyennement agé et jeune saison de printemps, et dans le dernier classement Lygeum agé
porte le groupe C.
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Figure N°08: Evolution de la concentration de la proline (mol/Kg de MF) du Stipa tenacissima L au printemps

et en automne (& gauche) avec du Lygeum spartum au printemps et en automne (a droite).
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111-4-2- Evolution de la teneur en sucres totaux (pg/100mg MF)

Les résultats obtenus (Figure 09), montrent que la concentration des sucres durant
l'automne augmente presque trois a quatre fois pour les deux especes en function de leurs
ages, par rapport au printemps. Les fortes accumulations des sucres solubles sont observées
pour les deux especes au période d'automne avec une concentration maximale enregistrée
chezle Lygeum (9,10ug/100mg MF) (Fig.09 a droite), par contre les plus faibles
concentrations en sucres solubles sont enregistrées a la saison de printemps avec une
concentration minimale noté chez le Stipa (0,6619/100mg MF) (Fig.09 a gauche).

L’ANOVA revele qu'il existe une différence hautement significative p<0,001. Le test
de Fisher classe la teneur des sucres en quatre groupes (A, AB, B et C). Le premier et le
second groupes A et AB comprend le Stipa jeune et agée durant l'automne auxquels les
concentrations accumulent fortement les sucres solubles. Le groupe B représente les sujets
moyennement &ges de Stipa. Le dernier groupe C contient les trois &ges restant chez qui
I’accumulation des sucres totaux est relativement faible.

Pour le Lygeum le test de Fisher donne quatre groupes homogénes simmilaires a ceux
enregistrés chez Stipa.
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Figure N°09: Evolution de la concentration des sucres totaux (ug/100 mg MF) du Stipa tenacissima L au

printemps et en automne (& gauche) avec du Lygeum spartum au printemps et en automne (& droite).
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111-4-3- Evolution de la teneur en chlorophylle (mg/g MF)

Daprés la (Figure 10) les résultats obtenus montrent que la teneur en chlorophylle la
plus élevée est observé durant le printemps pour les trois ages de Stipa. Par opposition le
Sparte a marqué en automne des valeurs plus élevé que la saison de printemps. La
concentration en chlorophylle la plus élevé (44,26mg/g MF) est observe (Fig.10) chez les
sujets jeunes pour les deux espéces. La concentration en chlorophylle la plus faible (5,12mg/g
MF) est observee chez le Lygeum moyennement &ge au printemps (Fig.10 a droite). D'autre
part Stipa a marqué une concentration trés élevé (44,13mg/g MF) au printemps (Fig.10 a
gauche). Les sujets moyenenement agés pour les deux especes ont marqué des changements

saisonniers de la concentration en chlorophylle.

L'ANOVA pour la chlorophylle montre qu'il existe une difference hautement
significative (p<0,001). Les concentrations mesurées ont formé cing groupes statistiques (A,
B, BC, CD et D) chez le Stipa tenacissima, et le Lygeum a formé deux groupes statistiques
(A, B).
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Figure N°10: Evolution du la concentration chlorophyllien (mg/g MF) du Stipa tenacissima L au printemps et

en automne (a gauche) avec du Lygeum spartum au printemps et en automne (a droite).

I11-5- Analyses statistiques des données

» Classification ascendante hiérarchique (C.A.H.)
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Les résultats de la CHA sont présentés sous forme de dendrogramme regroupant les
sujets selon leur degré de similarité c'est-a-dire leur comportement.

Ce dendrogramme a permis d’observer ’existence de quatre groupes A, B, C et D au
niveau de similarité (Figure 11).

Tableau N°07 : Récapitulatif et Légendes de la CHA.

Groupe  Sous-groupe Similarité Sujets et son N° respectif Saisons
1 Stipa agée
Al 92,90 Automne
2 Stipa moyennement agée
A 73,61
4 Stipa agée
A2 94,39 Printemps
10  Lygeum agé
Bl 83,64 5 Stipa moyennement &gée
B 982 11 Lygeum moyennement4gé  Printemps
B2 93,92
12 Lygeum jeune
C C 9,82 0,00 6 Stipa jeune Printemps
3 Stipa jeune
D1 97,86
9 Lygeum jeune
D 0,00 Automne
7 Lygeum age
D2 97,51
8 Lygeum moyennement agé

La classification hiérarchique ascendante (CHA) fournit le résultat sous la forme d’un
arbre ou dendrogramme. Ce dendrogramme permet de distinguerquatre groupes
principaux(Figurell):

Groupe A : réunit 2 sous-groupes en 4 sujets

= Sous-groupe Al est formée par les deux sujets en automne (stipa agéeet moyennement
agée) avec une similarité de 92 %.

= Sous-groupe A2 formée par les deux sujets au printemps (stipa agée et lygeum agé)
presentent un niveau de similarité de 94%.
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Groupe B : réunit 2 sous-groupes en 3 sujets

= Sous-groupe Bl renferme seul sujets stipa moyennement agée au printemps a une
similaire de 83%.

= Sous-groupe B2 renferme deux sujets au printemps (lygeum moyennement ageée et jeune)
sont similaire a 93%.

Groupe C : réunit un seul sujet stipa jeune avec une similarité de 9%.

Groupe D : réunit 2 sous-groupes en 4 sujets

= Sous-groupe D1 est formée par les deux sujets au printemps (stipa et lygeum jeune) avec
une similarité de 97 %.

= Sous-groupe D2 formée par les deux sujets au printemps (lygeum agée et moyennement

agé) presentent un niveau de similarité de 97%.
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Figure N°11: Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante des espéces.
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CHAPITRE I1V: DISCUSSION

IV-1- Climatologie de la zone d’étude

Les températures et les précipitations constituent les deux groupes de parametres
climatiques fondamentaux qui caractérisent les milieux continentaux. On peut distinguer
parmi les facteurs climatiques un ensemble de facteurs énergétiques, constitués par la lumiére
et les températures, de facteurs hydrologiques (précipitations) et de facteurs mécaniques
(vent), I’étude de chacun de ces facteurs représente certes une approche indispensable pour la
compréhension des phénomenes écologiques (RAMADE, 2003).

Le climat joue un role essentiel dans la répartition et le développement des plantes et la
nature du sol son analyse a I’échelle d’une région se base sur des données fournies par des
stations météorologiques, Les principaux parametres climatiques retenus sont la température
de D’air, la précipitation, humidité, 1’évapotranspiration, le vent, .....etc. (MADANI, 2008).

L’écosystéme steppique, est un écosystéme ou s’exacerbent I’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 I’histoire locale des usages (NOUMI, 2010).

Selon DAJOZ (2000), I’eau représente de 70 a 90% des tissus de beaucoup d’espéces en
¢tat de vie active. L’approvisionnement en eau et la réduction des pertes constituent donc des
problémes 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 li¢ a la répartition de la pluviosité durant I’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 premiere de I’écosysteme méditerranéen
est climatique. Le climat méditerranées est défini par un été sec et chaud et imposant a la
vegétation en place un stress hydrique de durée variable (DAGET et al., 2003).

Vu les données climatiques de la période allant de 1996 a 2016, nous pouvons ressortir
gue la moyenne annuelle est de P=153,9 mm et T=32,08°C, le climat et le bioclimat, on a peu
remarqué que notre région d’étude jouit d’un étage bioclimatique saharien a hiver frais, aussi

on a remarquer que 1’humidité moyenne annuelle est environ 46.13%.
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L’analyse bioclimatique montre une grande variation entre la période ancienne ou
Q2=22,19 e 1950) (Rapport d’Emberger, 1950) sous un étage bioclimatique saharien a hiver
chaud, et la période récente. Cette derniere est remarquée par une diminution remarquable de
la pluviosité et une augmentation des températures cela se traduit par la prolongation et

I’intensité de la saison seéche.

1VV-2- La teneur en eau

La teneur en eau est considérée comme un excellent indicateur de 1’état hydrique de la
plante. Elle constitue un parametre influencable pour toutes variations des potentialités
absorbantes des plantes.

Le manque d'eau est un élément déterminant pour la croissance des plantes
particulierement en région arides et semi arides. Il induit chez les plantes stressées une
diminution du contenu relatif en eau (ALBOUCHI et al., 2000).

A l'image des résultats obtenus, la comparaison entre 1’évolution de la teneur en eau
des deux especes étudiées (Stipa tenacissima L; Lygeum spartum) a montré que la teneur
relative en eau diminue proportionnellement dans la saison printaniere pour les trois sujets du
Stipa tenacissima L par rapport au saison automnale; par contre au niveau du Lygeum
spartum la teneur en eau est augmenté durant le printemps pour les trois niveaux d'age que la
saison d'automne le Lygeum il est grandement influencé par le régime hydrique.

Cela signifie que le statut hydrique dans les deux espéces (Stipa tenacissima L; Lygeum

spartum) diminue au fur et & mesure que le déficit s’accentue.

IVV-3- Proline accumulée

La proline est un acide aminé indispensable chez les végétaux, elle est considérée
comme un indicateur des stres, semble jouer un réle important dans la réponse des plantes a la
sécheresse son accumulation rapide lors du stress hydrique a été mise en évidence chez de
nombreuses plantes.En comparant les teneurs en proline entre les deux especes étudiées, il en
résulte que cet acide aminé s'accumule beaucoup plus durant la saison automnale surtout au
niveau du Stipa tenacissima L; au contraire dans la saison printaniére la proline s'accumule de

maniere trés lente avec une teneur légerement baissé.
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D’une maniére générale, I’accumulation de la proline se manifeste chez les feuilles et
les racines, ce qui présume que cet acide aminé est synthétisé dans les feuilles et migre vers
les raciness, et aussi constitue un véritable mécanisme de tolérance au stress hydrique
(SLAMA et al., 2004).

Nos résultats indiquent que l'accumulation de la proline se produit au niveau des
organes foliaires des deux espéces: Stipa tenacissima L; Lygeum spartum. Ainsi, la proline
s'accumule d'avantage dans les feuilles de Lygeum plus que ceux de Stipa.

L’accumulation de proline induite par les stress peut étre le résultat de trois processus
complémentaires: Stimulation de la synthese, inhibition de son oxydation et/ou altération de
la biosynthese des protéines.

Plusieurs auteurs montrent que 1’augmentation de la teneur en proline est reliée
directement au stress hydrique (CECHIN et al., 2006). L’accumulation de la proline a été
démontrée chez de nombreuses espéces et dans différentes situations de stress (osmotiques,
hydriques, thermiques) (BLUM, 1996). Plus le niveau de stress appliqué augmente plus les
teneurs en proline deviennent plus marquées (SAVOURE et al., 1995).

I\VV-4- Sucres solubles accumulés

Suite a I’observation des résultats, nous avons noté qu’il y a une grande augmentation
de la concentration en sucres solubles durant I'automne, elle est accentue de la sévérité du
stress hydriqgue (NOURI, 2002). Contrairement au période du printemps les sucres solubles
totaux s'accumule lentement chez les deux espéces (Stipa tenacissima L; Lygeum spartum) a
tout les niveaux d'dge. L’accumulation des sucres solubles est un moyen adopté par les
plantes en cas de stress, afin de résister aux contraintes du milieu (LORETTI et al., 2001).

Les sucres solubles sont des indicateurs des degrés de stress, a cause de son importante
augmentation lors de la sévérité, les sucres métaboliques (glucose, galactose, saccharose, et
fructose) permettent la résistance aux différents stress (ZERRAD et al., 2006).

Les sucres solubles protegent les membranes contre la déshydratation, en condition de
déficit hydrique, ils participent en grande partie a I’abaissement du potentiel osmotique chez
les especes. Les plantes stressées ont réagi par I’augmentation des quantités de sucres solubles
au niveau de leurs cellules (HIRECHE, 2006). Cette augmentation est en réalité une

confirmation des résultats des chercheurs qui ont affirmé que le déficit hydrique a causé une
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accumulation importante des sucres solubles au niveau des feuilles (ZERRAD et al., 2006).
Les principaux sucres accumulés sont le glucose, fructose et le saccharose (HARE et
al., 1998). Elles jouent un role dans le maintien d’une pression de turgescence qui est a la

base de différents processus controlant I’activité d’une plante.

IV-5- Chlorophylle accumulee

D'aprés nos résultats, la chlorophylle s’accumule progressivement dans la période du
printemps que la période d'autome pour l'espéce du Stipa tenacissima, d'autre part en ce qui
concerne Lygeum spartum elle existe des concentrations differentes relativement d’un sujet a
un autre.

Selon HIRECHE, (2006) les différentes observations de la teneur en chlorophylle totale

entre les deux espéces sont liées a la tolérance au stress hydrique.

L’augmentation des teneurs en chlorophylle totale est la conséquence de la réduction de
la taille des cellules foliaires sous ’effet d’un stress hydrique qui engendre une plus grande
concentration (SIAKHENE, 1984). Par contre, la chute des teneurs en chlorophylle est la
conséquence de la réduction de I’ouverture des stomates visant a limiter les pertes en eau par
évapotranspiration et par augmentation de la résistance a I’entrée du CO, atmosphérique
nécessaire a la photosynthese (BOUSBA et al., 2009). La quantité de la chlorophylle des
feuilles peut étre influencée par beaucoup de facteurs tels que I'age des feuilles, la position des
feuilles, et les facteurs environnementaux tels que la lumiere, la température et la disponibilité
en eau (HIKOSAKA et al., 2006).
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CONCLUSION

Le présent travail a porté sur la contribution a I'étude des stress en relation avec les
parameétres morphométriques chez les deux espéces Stipa tenacissima L et Lygeum spartum

dans la région de Laghouat.

v L'impact des criteres bioclimatiques: les données climatiques rangent notre zone
d’étude dans I’étage bioclimatique saharien a hiver chaud. Les hauteurs des précipitations,
I'accroissement des températures moyennes annuelles étale la période seche de janvier a
décembre (11 mois). L'humidité dans la région avec d'énormes fluctuations d’une année a
l'autre, la dynamique des vents avec des pic qui dépassant les 4m/s durant toutes les saisons
de l'année, ainsi que les vents généralement orientés Sud-ouest-Nord-ouest.

v L'inventaire floristique d'El Houaita a permis de recenser 28 espéces réparties en 14
familles. Parmi ces familles, les plus importantes sont les Astéracées, les Poacees et les
Fabacées qui ont dominant de la flore.

Lors de la partie expérimental, nous avons pris des mésures biométries au terrain et des
analyses de quelques parameétres physiologiques et biochimiques au laboratoire.A la lumiére
des résultats obtenus, on a pu observer que :

v Le biovolume est faible dans une moindre mesure chez le Stipa en automne par

rapport au printemps.

v D'un autre coté le biovolume de Lygeum est assez élevé en automne, l'inverse durant
le printemps.
v Egalement pour la teneur en eau, la réponse physiologique favorise I’emmagasinement

de I’eau chez Stipa durant I'automne et pour Lygeum durant le printemps.

v D'autre part les teneurs de la proline et des sucres totaux ils sont plus accumulés
durant lI'automne pour les sujets &gés des deux especes.

v Aussi on note a travers cette étude que les taux des chlorophylles accumulés
présentent des changements saisonniers de la concentration.

v Donc on peut dire que la bonne saison pour les deux especes est le printemps en raison
des faibles accumulations de proline et des sucres totaux secrétés beaucoup moins que durant
I’automne, ceci est significatif aussi que la morphologie des plantes intervient dans son

comportement physiologique.
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