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Etude du comportement biologique de I’espéce Astragalus armatus dans deux types de sol dans la wilaya
de Laghouat cas de Sidi Makhlouf et Elhouaita.

Résumé

Sous I'effet du surpaturage, la steppe Algérienne a tendance a étre envahie par des espéeces a faibles
valeurs pastorales. Parmi ces espéces, I’Astragalus armatus a fait I’objet de notre étude, nous avons visé a
comprendre le comportement de cette espéce dans deux types de sols dans la wilaya de Laghouat.
Des échantillons de la végétation et du sol sous-jacent de cette espéce ont été prélevés dans la station de Sidi
Makhlouf et la station d’Elhouaita. Au laboratoire nous avons fait des analyses physiques et chimiques du sol et
des analyses physiologiques et biochimiques de I’A. armatus. Nous avons enregistré que le sol accumulé sous
I’astragale de la station Elhouaita a présenté une texture sableux-limoneuse par ailleurs une texture limoneux
sableuse pour la station de Sidi Makhlouf ; les analyses chimiques du sol de cette derniére ont montré une teneur
plus riche en matiére organique ( 1.93%) que celui d’Elhouaita (0.74%).Pour les analyses biochimiques et
physiologiques d’A. armatus dans les deux stations n’ont pas montré une différence pour le taux de proline et la
teneur en chlorophylle, I’astragale semble étre non stressé dans les deux milieux. Les autres paramétres (azote,
sucres totaux et la matiere séche) ont été plus élevés chez A. Armatus dans la station de Sidi Makhlouf que celui
d’Elhouaita. L’A. armatus a présenté un meilleur comportement dans un sol limoneux sableux et plus riche en
matiere organique.

Mot-clé : Steppe - dégradation -Astragalus armatus -sol - Laghouat

Study of the behavior of the species Astragalus armatus in two types of soil in the wilaya of Laghouat cases
of Sidi Makhlouf and Elhouaita.

Summary

Under the effect of overgrazing, the Algerian steppe tends to be invaded by species with low pastoral
values. Among these species, Astragalus armatus was the subject of our study, we aimed to understand the
behavior of this species in two types of soils in the wilaya of Laghouat. Samples of the underlying vegetation
and soil of this species were taken from the Sidi Makhlouf station and the Elhouaita station. In the laboratory we
made physical and chemical analyzes of soil and physiological and biochemical analyzes of Astragalus armatus.
We have recorded that the soil accumulated under the Astragalus armatusof the Elhouaita station has exhibited a
sandy-loamy texture, on the other hand, a sandy loamy texture for the Sidi Makhlouf station; the chemical
analyzes of the soil of the latter showed a higher content of organic matter (1.93%) than that of Elhouaita
(0.74%) For the biochemical and physiological analyzes of A. Armatus in both stations did not show deference to
proline level and chlorophyll content, Astragalus appears to be unstressed in both media. The other parameters
(nitrogen, total sugars and dry matter) were higher in A. Armatusin the Sidi Makhlouf station than in Elhouaita.
The Astragalus armatus exhibited a better behavior in a sandy loam soil rich in organic matter.

Keyword: Steppe - degradation -Astragalus armatus -sol - Laghouat
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Astragalus L. constitue un genre complexe a grande richesse spécifique
(3 000espeéces). Cette complexité vient de la forte différenciation morphologique et de lalarge
répartition géographique du genre (Zarre et Azani, 2013). En Afrique du Nord,on
comptabilise prés de 105 taxons (Dobignard et Chatelain, 2010-2013).

En Algérie,le genre Astragalus est représenté par 40-45 especes annuelles et vivaces
Appartenant a 18 sections, qui couvrent des aires géographiques trés diversifiées Comprenant
les régions cotieres, les hauts plateaux et les régions sahariennes (Quézel et Santa,1962).
Certaines espéces jouent un rdle dans I’alimentation du bétail (Belkassoui et al., 2007).

Bien que: L’Astragalus armatus soit considérée comme étant une espece marquant la

dégradation, elle peut contribuer, ne serait-ce que de fagon partielle, au processus de
restauration de I'équilibre écologique dans ces milieux dégradés (Chaieb, 1997).C'est une
plante appréciée et broutée en grandes quantités par les dromadaires (Ozenda., 1991).

Beaucoup de travaux ont été réalises montrant la prolifération de I’ Astragalus armatus

dans les parcours steppiques (Floret et Pontanier, 1982), d’autres auteurs ont démontré les
propriétés médicinales de cette plante (Voisin, 1987). et I’aspect fourrager pour les
dromadaires (Ozenda, 1991).

Il est & noter que peu de travaux marquants la relation plante sol pour cette espéce, a
cet effet nous nous sommes intéressés a I’étude phytochimiques et le comportement de
I’espéce Astragalus armatus dans la wilaya de Laghouat dans deux régions différentes.

L’objectif de notre travail de recherche est d’étudier quelquesmilieux aprolifération
remarquable de cette espéce, il s’agit de comparer entre le sol occupé par cette espéce, et ce
dans deux zones Elhouaita et Sidi Makhlouf.

La problématique poseée est :

Es ce qu’il y a une relation entre les facteurs physico-chimiques des sols et 1‘espéce de

I’Astragalus armatus, plus précisément es ce qu’il y’a un effet sol plante ou un effet plante

sol pour cette espece.
Afin de rependre a cette question, notre étude comporte trois parties distinctes, qui se
présentent comme suit :

-La premiere partie de notre travail a été consacrée a une synthese bibliographique, qui

comporte des généralités sur le genre Astragalus, I’espéce Astragalus armatus.et la
présentation de la région d’étude.
-La seconde partie a été réservée aux matériels et aux méthodes utilisées pour la réalisation de

ce travail.
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- Dans la troisiéme partie nous présentons les résultats obtenus et leurs interprétations,

Enfin nous terminons par une conclusion générale.
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I.1. Le genre Astragalus

Le genre Astragalus, qui fait partie de la famille des Fabacées, est un ensemble de
plus de 3 000 especes (Scherson et al., 2008) a fort taux de diversification, de spéciation et
d’endémisme (Sanderson et Wojciechowski,1996) et dont I’origine probable est I’Eurasie,
régions situées entre les montagnes du sud-ouest asiatique et le plateau de I’Himalaya
(Podlech, 1986 ; Lock et Simpson, 1991). Deux centres de diversification qui sont
I’Eurasie et I’Amérique du Nord ont été identifiés par (Wojciechowski et al., 1999).

Le genre est réparti partout dans le monde avec une prédominance dans la région
de I’Asie du sud (1 500 especes), en Europe (500 especes), en Amérique du Nord
(500especes) et en Amérique latine, tout le long de la cordillére des Andes ou on dénombre
150 especes (Zarre et Azani, 2013).

Dans les pays du bassin méditerranéen, 500 especes ont été décrites dont une
centaine sont localisées en Afrique du Nord (Dobignard et Chatelain., 2010-2013).
1.2. Historique de la classification du genre Astragalus

La délimitation et la subdivision du genre Astragalus sont a ce jour trés confus vu
la ressemblance des caractéres morphologiques de ce taxon, ce qui a pour conséquence une
classification tres complexe du genre (Wojciechowski et al., 1999; Kazempour Osaloo et
al., 2005 ; Zarre et Azani, 2013).

Cependant, Zarre et Podlech (1997) décident, aprés évaluation des différences
morphologiques et anatomiques de réintégrer ces especes dans le genre Astragalus
tableaul.

Tableau 1. Historique de la classification infra-générique du genre Astragalus L

De Podlech
Bunge  Boissier Barneby Podlech
Candolle _ _ _ et Zarre
(1869) 1872) (1964) (1982)
(1802 (2013)
Nombre de
. 18 105 91 93 - 136
sections
Nombre
) 244 964 758 368 - 2398
d'espéces
Alre Asieet  Amérique
Monde Monde Eurasie  Eurasie
geographique Afrique du nord




Chapitre | Généralités sur le genre Astragalus

1.3. Systematique du genre Astragalus L

Le chemin menant au genre Astragalus est le suivant (Lock et Schrire., 2005) :
Régne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Rosidae
Ordre : Fabales
Famille : Fabaceae
Sous famille : Papilionoideae
Tribu : Galegeae
Sous tribu : Astragalinae
Genre : Astragalus
1.4. Description botanique du genre Astragalus L

Selon la flore de (Quézel et Santa ,1962), les Astragales sont des plantes
herbacées annuelles ou vivaces a feuilles composées imparipennées généralement stipulées
a plus de 3 folioles. Les fleurs sont hermaphrodites a périanthe double. Le Calice est
caduque ou persistant, tubuleux en cloche, a 5 sépales subégales ou inégales.

La corolle est papilionacée dont les pétales sont généralement onguiculés.
L’étendard est dressé, la caréne égalant souvent les ailes, Les étamines sont au hombre de
10, a filets didelphes soudés en un tube staminal fendu, contenant au sommet un ovaire
pluri ovulé a ovules sur 2 rangs. Le fruit est une gousse de forme variée, le plus souvent
sec, pluriloculaire a 2 loges plus ou moins complétes par intro flexion de I'une des sutures,
déhiscente ou indéhiscente.

I.5. Répartition géographique du genre Astragalus

Le genre Astragalus est représenté dans le monde par plus de deux milles espéces
Localisées dans I'némisphére nord du globe terrestre (James et al., 1980 ; Lamnaouer,1990.
in BEL- Kassaoui, 2007).

Dans les pays du bassin mediterranéen cing cents especes ont été décrites dont
une cinquantaine en Afrique du Nord (Johandiez et al., 1932 ; Raynaud, 1982 in BEL-
Kassaoui, 2007).

-
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Au Sahara Algéro-Marocain une quinzaine d'espéces ont été identifiées (Ozenda.,
1958), 1200 espéces, la plus grande partie des régions tempérées quelques-uns des climats
plus chauds de I’hémisphére Nord (GATIN, 1965).

La croissance des especes du genre Astragalus se produit de l'automne au
printemps .Elles demeurent vertes pendant I'hiver quand I'herbe est peu disponible
(Colegate et al., 1985 in BEL- Kassaoui, 2007).

1.5.1. Le genre Astragalus en Algérie

Le genre Astragalus est assez bien représenté en Algérie (Quézel et Santa, 1962).
En effet, la flore algérienne comporte 40 espéces d’Astragales (45 taxons en comptant les
sous especes). Ces especes se divisent en espéces annuelles et vivaces qui colonisent
plusieurs types d’habitats et appartiennent a différentes aires de répartition (Quézel et
Santa, 1962).

1.6. Importance économique et usages traditionnels

Du point de vue économique et industriel, certaines especes (A. gummifer Labill,
A. Microcephalus Willd, A. strobiliferus Royle ex Benth) sont utilisées comme source de
gomme adragante, substance largement utilisée dans l'industrie pharmaceutique et dans la
production de divers produits alimentaires comme les cremes glacées, les lotions, les
spiritueux et les gommes a macher (Gentry, 1957 ; Zarre, Mobarakeh, 2000).

En médecine traditionnelle, les plantes sont utilisées depuis des millénaires par les
Hindous et les Chinois (Chaudhary et al., 2008). En Inde, la pate de feuilles est utilisée
pour réduire le taux de sucre dans le sang (Anonyme, 1985), alors que les racines sont
machées par les femmes pour stimuler la lactation. D’autres études bibliographiques ont
confirmé qu’A. malacophyllus Benth. ex Bunge présente des activités antituberculeuses,
antitussives et de purification du sang (Verbeken et al., 2003).

En Chine, les racines d'Astragales sont utilisées comme tonique, pour le
traitement du diabéte et des néphrites (Chaudhary et al., 2008). Elles sont également
utilisées pour la régénération des tissus, la cicatrisation des plaies et la fabrication de
médicaments visant a renforcer le systéme immunitaire apres les traitements anticancéreux
(Gao et al., 2001 ; Duan et Wang, 2002 ; Mcculloch et al., 2006 ; Tin et al., 2007).

Outre ces valeurs médicinales, un grand nombre d'Astragales est utilisé pour
I’alimentation du bétail a I’exemple d’Astragalus nuttalianus Speg., Astragalus cicer L.
(Belkassoui, 2007).

<
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D’autres especes sont toxiques pour certains animaux d’élevage (bovins et ovins)
et de la faune sauvage (James et Van Kampen, 1974 ; Majak et Cheng, 1983; EI Hamidi et
Leipold, 1989). Ces dernieres sont classées en trois catégories selon la nature du principe
toxique qu'elles renferment (James et Shupe, 1986):

- Les especes accumulatrices de sélénium (James et al., 1983).

- Les especes productrices de produits nitrés (Ebrahimzadeh et al., 1999 ; Niknam,2002).

- Les especes renfermant des alcaloides indolizidiques (James et al., 1980 ; Croninet al.,
1981).

1.7. Intérét pastorale

Le genre Astragalus est largement représenté au niveau du bassin méditerranéen,
plusieurs espéces d’intérét différent poussent dans différents milieux.

Certains taxons, par leur morphologie (épineuse), et d’autres par leur toxicité
arrivent a se maintenir dans les parcours soumis au surpaturage. Outre I’intérét pastoral de
certains taxons, les especes de ce genre peuvent étre une source de génes d’adaptation a

certains milieux. Astragalus armatus a titre d’exemple est une plante appréciée et broutée

en grandes quantités uniquement par les dromadaires (Ozenda, 1991).

Tableau 2.Valeur nutritive de I'Astragalus armatus en milieu semi-aride et aride de

I'Afrique du nord

MM | MC MA | MG | MAD UF/Kg | P Ca K Na
% % gkg |% |g/kgMs | Ms % % % %
6.3 381 |129 |34 65 0.21 |0.14 | 0.98 0.49 |0.09

(Florel et pontanier, 1982; Ben M'hamed, 1990)

MM : Matiére minérale, MA: Matiére Azoté, MC: Matiére cellulosique P: Phosphore
MAD : Matiére Azoté digestible, MG : Matiére Grasse, UF : Unité fourragére,

K:Potassium, Na: Sodium
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1.8. L’espece Astragalus armatus

1.8.1. Description botanique

C’est une chaméphyte, tres rameuse, pouvant atteindre 1 métre de hauteur. Cette
espéece est tres épineuse, le rachis des feuilles se transforme en épine acérée apres la chute
des folioles. Les pétioles deviennent durs et aigus. Les folioles petites trés caduques,
rameaux écailleux et glabres. La floraison a lieu a la fin de I’hiver et se poursuit jusqu’a la
fin du printemps. On souligne chez cette espéce I’'importance de la reproduction : Un

individu adulte peut former jusqu’a 1500 fleurs (Sahara Nature)

Photo 1. Astragalus armatus (originale 2017)

1.8.2. Répartition géographique

L’espéce Astragalus armatus grandissant en Afrique du Nord. C’est une espéce

endémique, elle se trouve en Algérie, en Maroc et en Tunisie (Greuter et al., 1989).
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B CJBC 2007

Figure 1. La répartition géographique de la plante Astragalus armatus
(Source : Greuter et al., 1989)
Genre et espece : Astragalus armatus
Famille : Leguminosae.
Nom vernaculaire : Guettet / Kded
Nom francais : Astragale vulnérant

1.8.3. Mode d’adaptation
Astragalus armatus est une plante a feuilles composées pennées et dont les

folioles tombent et le rachis devient épineux : dans ce cas, il ne s’agit pas d’une
modification saisonniére mais définitive. En plus en été, on observe un arrét de la
végétation avec une chute totale des folioles. Ces deux modes permettent a la plante de
réduire la surface foliaire et donc de diminuer les pertes d’eau par transpiration (Chaieb,
1997).

Ce taxon présente quelques particularités éco physiologiques selon (Chaieb, 1997)
qui favorisent sa prolifération rapide sur la steppe :
- Bonnes aptitudes germinatives en milieu naturel
- Puissance de son enracinement apte a valoriser les faibles réserves hydriques du sol, et
importance de la phytomasse peu palatable produite.

Toutefois, bien qu'Astragalus armatus soit considérée comme étant une espece

marquant la dégradation, cette plante peut contribuer, ne serait-ce que de fagon partielle, au
processus de restauration de I'équilibre écologique dans ces milieux dégradés. Le piégeage
du sable et la reconstitution du voile éolien par les touffes trés développée entrainent une

)
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amélioration du bilan hydrique du sol et favorisent la germination d'espéces jusqu'alors
raréfiées.

Enfin, son aptitude a fixer de I'azote atmosphérique contribue a améliorer la fertilité
du sol (Chaieb, 1997).

1.8.4. Utilisation en médecine

En Afrique du Nord, cette Plante est utilisé pour traiter la toux, I'asthme, I'arthrite,
I'anémie et la paralysie. En outre, cette plante contient des poly phénols qui sont efficaces
pour la soulagement de la fatigue et anti-age (Bouaziz et al., 2009).

Khalfallah et al (2014) ont récemment rapporté huit glycosides de flavonol chez

Astragalus armatus qui sont connus pour étre efficaces dans la prévention de

I'athérosclérose vasculaire en favorisant la minéralisation.

En Tunisie, Astragalus armatus est généralement utilis€ comme un tonique, En

outre, c'est un indicateur de désertification des zones arides causées par le surpaturage
(Khalfallah et al., 2014).

A Ghardaia, I'écorce et les graines d’Astragalus armatus sont fréquemment

utilisés pour le traitement de différents types de blessures et des problemes d'estomac, la
douleur la fiévre et la constipation (Voisin, 1987).

Les parties aériennes fraiches broyées d’Astragalus armatus sont utilisées pour

traiter les morsures de serpents et de scorpions dans le sud du Maroc (application locale)
(El Rhaffariet Zaid, 2002).

-



5

Chapitre |1

Presentation de la région d’etude

J




Chapitre 11 Présentation de la région d’étude

I1.1. Situation géographique de Laghouat

La wilaya de Laghouat (figure 2) s’étend sur une superficie de 25052 Km
elle se situe a 400 km au sud de la capital Alger, ces cordonnées : 33° 48 N ,02°
53 E.
Elle est limitée au Nord et a I’Est par la wilaya de Djelfa, au Nord — Ouest par les
wilayas de Tiaret et EI-Bayad et au sud par wilaya de Ghardaia(D.P.A.T.2008).De par
sa position géographique et ses caractéristiques climatiques, la Wilaya de Laghouat
fait partie du groupe des neufs Wilayat pastorales du pays ainsi que des Wilayat du
Sud (Andi, 2015).

Dans notre étude, nous avons choisis deux zones : la zone de Elhouaita et la
zone de Sidi Makhlouf.
11.1.1. Situation géographique d’Elhouaita

La région d’Elhouaita (figure 2) est située a environ 40 Km au Sud-Ouest de la

ville de Laghouat sur les bordures Sud de Djabel Mehales et plaine Oued M’saad. Elle
est limitée au Nord par la commune de Tadjmout, a I’Est par la commune de Hassi
R’mel, A I’Ouest par la commune d’Ain Medhi, au Sud la commune de Tadjrouna,
elle est caractérisée par des altitudes moyennes qui ne dépassent pas 900 m.

11.1.2. Situation géographique de Sidi Makhlouf

La deuxiéme zone d’étude se situe entre Laghouat et Djelfa, a 40 kilomeétres
au Nord du chef-lieu de la wilaya de Laghouat (Figure 2). Il situe au point
géographique: 34°08°00"’latitude Nord, 3°01°00°’longitude Est, sur une altitude de
978 metres.

La commune de Sidi Makhlouf est le chef-lieu de la Daira, rattachée
administrativement & la wilaya de Laghouat (Fig4). Elle s’étend sur une superficie
totale de 142 000 hectares (Houyou et al., 2013).

Au niveau régional, elle appartient & la région de planification Hauts
Plateaux centre qui regroupe les wilayas de : M’sila, Djelfa et Laghouat.

La commune de Sidi Makhlouf est caracterisée par un climat semi-aride a
hiver frais avec une pluviométrie annuelle trés faible de 131,8 mm /an
(O.N.M.Laghouat, 2013).

Les vents soufflent durant toute I’année, c’est un parametre important,
pour les températures on remarque les contraintes suivantes : froid en hiver et chaleur
en été. Ces conditions climatiques sont contraignantes au développement de la
végetation et des cultures (Houyou et al., 2013).
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11.2. Hydrographie et hydrologie

Le reseau hydrographique est fortement influencé a la fois par les variations
saisonniéres et interannuelles de la pluviométrie et le relief formant un cloisonnement
topographique (Halitim, 1998). Dans la région de Laghouat les ressources en eaux
superficielles sont localisées dans I’Atlas Saharien, leur faible importance est liée a
Iirrégularité du régime pluviomeétrique et a la forte évaporation. Les principaux
Oueds sont : Oued M’zi, Oued Touil, et Oued Medsous. Les deux zones (Nord-Ouest)
sont traversees par trois Oueds dont le plus important est I’Oued M’zi. Son tour va du
Nord-Ouest vers le Sud-Est. Il y a lieu d’ajouter I’existence de plusieurs sources qui
constitueraient un apport considérable pour I’agriculture si toute fois leurs captages
sont réalisés (C.D.F, 2008).

11.3. Pédologie
11.3.1. Nature de sols

Les sols de wilaya sont en majeur partie d’apport alluvial typique sur croute
calcaire peu évolués a texture legéere a teneur faible en matiére organique

présentant ainsi des contraintes pour I’agriculture (C. D. F, 2009).

D’aprées Pouget (1980), la plupart des sols steppiques sont caractérisées
par la présence d’accumulation calcaire réduisant la profondeur de sol utile. Ils
sont généralement pauvres en matiére organique et sensible a la dégradation. Les
bons sols dont la superficie est limitée se situent au niveau des dépressions (sols
d’apport alluvial), soit linaire et constituée par les lits d’Oueds soit fermée

(Dayas).

La région de Laghouat se distingue principalement par trois grands
ensembles I’un se caractérise par les piedmonts de I’Atlas saharien, le second par
la plaine alluviale de I’Oued M’Zi et I'autre par un plateau a surface plane avec
une charge caillouteuse en surface. Ces sols sont généralement peu profonds.

Les roches méres de ces sols sont le plus souvent constituées par des
formations marneuses et calcaire ce qui explique la richesse de ces sols en sels

solubles et en calcaire (Khadraoui, 2004).

-
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11.3.2. Le relief
C'est I'ensemble des inégalités de la structure terrestre, liées a la tectonique et
sculptées par l'action combinée de I'eau, du gel et du vent (Aidoud ,1984),
La Wilaya se distingue par deux zones distinctes :
1- La zone de I'Atlas Saharien caractérisée par des altitudes allant de 1.000 a 1.700
m avec des pentes de 12,5 a 25 %. Cette zone au Nord-Ouest de la Wilaya
(régions d'Aflou et Brida). Elle est constituee de vieux massifs forestiers d'une
superficie de : 47.095 ha, de nappes alfatieres couvrant une superficie de
315.125 ha ainsi que de pacages et parcours d'une superficie de 1.531.766 ha.
2- La zone des Hauts plateaux et de plateaux Sahariens caractérisée par des
altitudes allant de 700 & 1.000 m et des pentes de 0 & 3 %. Cette zone est
constituée de vastes étendues steppiques d'une superficie de 1.900.000 ha dont
une grande partie a été dégradée sous l'effet des secheresses prolongees
(Andi., 2015).
11.4. Le climat

Le climat est I'un des facteurs les plus déterminants du milieu naturel

notamment dans le développement du couvert végétal. Pour tenter une approche

climatique et bioclimatique, il est d’usage de considérer les deux éléments essentiels pour

la végétation, la pluviosité et la température, nous considérant également d’autres

éléments climatiques, tel le vent, et I’humidité.

11.4.1. Précipitations

Elle constitue un facteur écologique d’importance fondamentale (Ramade,
2003).

Les précipitations englobent la pluie, la neige, la rosée, le brouillard, et la
gréle c'est-a-dire toutes les chutes d’eau arrivant au sol.

Cette quantité d’eau s’exprime en mm, elle correspond & une hauteur d’eau
qui arriverait sur une surface a un volume de10 m*ha. Elles se mesurent & I’aide du
pluviometre (Prévost, 1999).

Selon Dajoz (2006), L’eau représente de 70 a 90 % des tissus de beaucoup
d’espéces en état de vie active. L’approvisionnement en eau et la réduction des pertes
constituent donc des problemes écologiques et physiologiques fondamentaux. Les
moyennes mensuelles des précipitations de la région de Laghouat entre 2006 a 2015,

exprimées en (C°) elles sont représentées dans (le tableau 03).

-
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Tableau 3: Précipitation moyennes mensuelles de Laghouat (2006-

2015)

Mois | Jan Fév Mar Avr Mai | Jin Jui Aou Sep Oct Nov Déc Moy
P 6,056 | 9,043 | 10,813 | 10,526 | 9,299 | 7,631 | 5,12 | 9,445 | 22,934 | 27,32 | 14,453 | 7,451 | 11,67
(mm)

Source: ONM d’El-Khaneg(2017)

Nous remarquons que Le mois le plus frais est Octobre avec 27.32mm et le

mois le plus sec est Juillet avec une moyenne de 5.12mm

11.4.2. Température

Selon Prevost (1999), La température a une influence considérable sur la
végétation ; elle est I’élément climatique le plus important dans I’air de répartition de
la végétation, sur globe.

Selon Ramade (2003), la température un facteur limitant de toute premiére
importance car elle contrdle I’ensemble des phénomenes metabolique et conditionne
de ce fait la répartition de totalité des espéces et des communautés d’étre vivant la
biosphere.

Les moyennes mensuelles des températures de la région de Laghouat entre

2006 a 2015, exprimées en (C°) elles sont représentées dans (le tableau 04).

Tableau 4. Températures moyennes mensuelles de Laghouat (2006-2015)

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr Mai | Jin Jui Aou | Sep Oct Nov | Déc | Moy

TM|84]|955]| 1345 | 18,14 | 22,76 | 27,98 | 32,19 | 31 25,47 | 19,85 | 12,79 | 8,83 | 19,20
(°C)

Source: ONM d’El-Khaneg (2017)

Le mois le plus froid est janvier avec une moyenne de 8.4°C et le mois le

plus chaud est Juillet avec une moyenne de 32.19°C.

11.4.3 Le vent

Le vent est le mouvement au sein d’une atmosphere. Les vents sont
globalement provoqués par un réchauffement inégalement réparti a la surface de la
planéte provenant du rayonnement d’énergie solaire, et par la rotation de la planéte.
Sur Terre, ce déplacement est essentiel a I'explication de tous les phénomeénes

météorologiques (Houerou, 1991).
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Le vent agit soit directement par une action mécanique sur le sol et les
végétaux, soit indirectement en modifiant I’humidité et la température (Ozenda,
1983).

Le vent se caractérise par sa direction et par sa vitesse (Prevost, 1999), il
exerce une grande influence sur les étres vivants. La vitesse moyenne du vent dans la
région de Laghouat durant la période 2006-2015 est de 3.65 m/s. Le mois qui

enregistre les vents les plus violents est le mois d’avril 4,67 m/s

Tableau 5. Moyenne mensuelle de la vitesse du vent enregistré durant
les années (2006-2015) de la région Laghouat

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jin Jui Aou | Sep | Oct | Nov Déc | moy

vent 2,97 | 3,96 | 3,99 | 4,67 | 4,42 | 4,19 | 3,66 | 3,47 | 3,61 | 2,87 | 3,162 | 2,94 | 3,651
(m/s)

Source: ONM d’EKhaneg(2017)

11.4.4. Humidité relative de I’air

D’apres Prevost (1999), I’humidité de I’air ou I’état hygrométrique de I’air
représente la production de vapeur d’eau contenue dans I’atmosphére par rapport a la
quantité maximale qui peut étre fixée a la température considérée.

L’humidité dépend de plusieurs facteurs, de la quantité d’eau tombée, du
nombre de jours de pluies, de la forme de ces précipitations (orage ou pluie fine) de la
température, des vents et de la morphologie de la station considérée (Faurie et al.,
2003).

L’humidité varie beaucoup au cours de la journee comme au cours de I’année,
le maximum se produit vers le lever du soleil et le minimum aux environs de 12h.

L’humidité peut influer fortement sur les fonctions vitales des espéces (Dreux,
1980).

Dans (le tableau 6), nous resumons les moyennes mensuelles de I’humidité

Tableau 6. Humidité moyennes mensuelles et de Laghouat (2006-2015)

Mois | Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Jin Jui Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy

H% 64,3 | 58 | 49 41,5 | 381 | 349 | 274 | 305 | 445 | 53 | 61,6 | 654 | 47,35

Source: ONM d’El-Khaneg(2017)

-
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Nous remarquons que le maximum de I’humidité de I’air apparait au mois de
Décembre avec 65.14 % et le minimum de I’humidité est au mois de juillet avec
27.4%

1l. 2.5. Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN

D’apres Dalage et Metalle (2000), le diagramme ombrothermique est un
graphique représentant les paramétres d’un climat de la région par la super position
des figures exprimant I’une les précipitations et I’autre les températures.

70 - - 35
60 - - 30_¢—PRECIPI
50 - L 25 TATION
E —m—TEMPER
40 - _ - 20 ATURE
30 - Période Séche 15
20 - - 10
10 - -5
O : - T - T T T T T T T - T - T - T - 0
s £ 2 T B £ 8 8 58 & 3 9
§8 23223235888 =23

Figure 3. Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Laghouat (2006-
2015)

Le diagramme ombrothermique (Figure 3) de la région d’étude (Laghouat)

montre I’existence d’un seul periode au cours de I’année, une période séche, qui

s’étend de mois de Janvier jusqu’au mois de Décembre.

11.4.6. Indice d’aridité De Martonne

D’apres Ozenda (1982), le climatologue de Martonne, proposa le premier
indice d’aridité (1) selon lequel on peut distinguer plusieurs classes climatiques, un
climat tres sec (I < 10), un climat sec (I < 20), un climat humide (20 < | < 30) et un
climat tres humide (I < 30).

Il est exprimé par le rapport de la précipitation annuelle (P) a la température
moyenne (T) auquel on ajoute 10, suivant la formule ci-dessous :

—_P
~ (T+10)

&
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Cet indice a donné une valeur de 6,60 pour la région de Laghouat, donc son
climat durant la période s’étalant de I’année 2006 a 2015 est trés sec.
11.4.7. Le climatogramme pluviothérmique d’Emberger

Le climagramme d’Emberger permet de connaitre I’étage bioclimatique de la
région d’étude, il est représenté en abscisse par la moyenne des minimas des
températures du mois le plus froid et en ordonnées par le quotient pluviométrique Q2
(Emberger, 1955) ; mais actuellement en calcule le quotient pluviométrique
d’Emberger (Q) selon la formule modifiée par Stewart (1969).
Q=3,43 x [P/ (M-m)]

Q : Le quotient pluviothermique d’Emberger.
P : Pluviométrie moyenne annuelle exprimée en mm.
M : moyenne des températures maxima du mois le plus chaud exprime en °C.
m : moyenne des températures minima du mois le plus froid exprimé en °C.
Le quotient pluviométrique Q2 est calculé pour une moyenne de 10 ans allant de 2006
jusqu’a 2015 ; donc on a : Q2=15.13.
D’apres les données climatiques de la région de Laghouat (2006-2015),
I’emplacement de cet indice sur le climato gramme d’EMBERGER, nous a permis de

situer Laghouat dans I’étage bioclimatique saharien a hiver frais (figure 4).

.
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Figure 4. Le climatogramme pluviothérmique d’Emberger de la wilaya de Laghouat
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111.1. L’objectif

L’objectif de notre travail est I’étude du comportement d’Astragalus armatus dans

différents milieux naturels.
Nous avons adopté une démarche méthodologique basée sur la Comparaison entre
Astragalus armatus dans Sidi Makhlouf et Astragalus armatus dans Elhouaita.

I11.2. Méthodologie de travail
A fin d’atteindre notre objectif, nous avons suivi les démarches suivantes :
111.2.1.Méthode de prélévement des échantillonnes
e Pour les plantes :
Nous avons prélevés des rameaux avec les feuilles, Nous avons choisi 6 plantes
aléatoirement
e Pour lesol:

Le prélevement du sol est effectué dans chaque station aléatoirement, a I’aide
d’une tariére et a une profondeur de 20-30 cm pour les deux stations et en dessous de
chaque plante.

Pour I’acheminement des échantillons de la station au laboratoire, les possibilités
envisageables sont:
v Mettre les échantillons dans des sachets en plastique bien fermés pour conserver
leur humidité
v Pour les analyses physico-chimiques de sol, les échantillons sont séchés a

température ambiante ou laboratoire, en suite tamisés a 2 mm, a fin d’obtenir la terre fine.

111.2.2. Les paramétres etudiés
Pour avoir une idée sur les propriétés du sol occupé par Astragalus armatus,

nous avons opté pour I’étude les paramétres suivants :
. L’analyse granulométrique

. Le taux de matiére organique (MO%)

. Mesure de pH

. Conductivité électrique (CE ms/cm)

. Estimation de I’lhumidité (H%)

. Dosage de carbone organique (C%)

. Le calcaire total (CaCO3 %)

. Dosage d’Azote total (N %)

.
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Les paramétres étudiés pour la végétation :
J Sucres totaux ( ug/g MF)
J Proline (pg/g MF)
J Chlorophylle (ng/g MF)
. L’Azote total (N %)
111.2.3. Les analyses de sol
111.2.3.1.L’analyse granulométrique
La granulométrie a été effectuée par tamisage pour les éléments grossiers du sol et

par sédimentation pour détermination les éléments fins.

111.2.3.2.Dosage de matiére organique
Détermination du Carbonne organique par calcination, la méthode de calcination
permet de déterminer la quantité totale de la matiére organique au niveau de I’échantillon

de terre. La calcination a été effectuée dans un four & moufle a 550° C pendant 5 heures.

La détermination de la quantité du sol par combustion est équivalente a la
combustion de la matiére organique pour but de calculer les flux des nutriments et le bilan

de masse, a partir de la formule suivante on détermine la quantité de la matiére organique

MO =PS - MM

Mais pour la détermination de la quantité du Carbonne organique (CO) nous avons

utilisé la formule suivante :

CO% = MO% /[ 1.72

Avec :

MO : Matiére organique
PS : poids sec

MM : matiere minérale
CO : Carbonne organique
111.2.3.3. Mesure de pH

Le pH est mesuré au pH-métre sur une solution (terre/eau, 1/5, Soltner, 1989).0On met
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10g de sol dans 50 ml d’eau.

111.2.3.4.Conductivité électrique

La conductivité électrique est mesurée au conductimétre. Elle traduit la
concentration saline totale de la solution (Aubert, 1978).Elle estimé 10 g/25ml.
111.2.3.5. Estimation de I’humidité

L’humidité est la teneur en eau du sol, estimée par la différence du poids apres
séchage a I’étuve a 105°C pendant 48h (VIEILEFON, 1979 in SMAILI, 2010).
111.2.3.6.Le calcaire total (Ca CO3)

Le dosage de calcaire s’effectue par la méthode volumétrique (Calcimétre de
BERNARD). Nous avons utilisé la propriété du carbonate de calcium a se décomposer
sous I’action d’un acide, en eau et gaz carbonique ce dernier est recueilli dans un tube

gradué en ml.

CaCOs+ 2HCI » Ca Clr+ H20 + CO,

D’aprés (Baize, 1988) le taux du calcaire total est donne par biais de la formule suivante :

[ CaCOstotal (%) =3 X X 100 ]

Ve (ml) = volume CO2 produit par X g de CaCOs contenu dans un poids Pe de sol
V1(ml) = volume CO2 produit par 0.3g de CaCOs pur et sec
Pe(g) = poids de la prise d’essai de terre, en gramme

P+(g) = poids pour réaliser le témoin a blanc (0.3g de CaCQs)

111.2.3.7.Dosage d’Azote total (N)

Selon la méthode de KIELDHAL, lazote des composés organiques est
transformé en azote ammoniacal ; sous l'action de I'acide sulfurique concentré porté a
ébullition, se comporte comme oxydant. Les substances organiques sont décomposées :
le carbone se dégage sous forme de gaz carbonique, I'hydrogéne donne de I'eau et l'azote

est transformé en azote ammoniacal.

Ce dernier est fixé immédiatement par l'acide sulfurique sous forme de sulfate
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d'ammonium. Pour accroitre l'action oxydante de l'acide sulfurique, on éléve sa
température d’ébullition en ajoutant du sulfate de cuivre et du sulfate de potassium ; qui
jouent le role de catalyseurs. La matiére organique totalement oxydée la solution
contenant le sulfate d'ammonium est récupérée. On procede ainsi au dosage de l'azote
ammoniacal par distillation (AUBERT, 1978).

A. Mode opératoire
Minéralisation

L’échantillon (5g de sol / 2g végétation) est introduit dans le tube de
minéralisation (matras de 250ml) puis sont ajoutés, ce qui suit:
- 79 de sulfate de potasuim (K;SO,)

7ml d’acide sulfurique

5ml peroxyde d’hydrogen
- Apreés avoir homogénéisé le contenu du matras, positionner le collecteur de fumées sur
les matras et activer le scrubber. Les matras sont ensuite transférés sur le minéralisateur
préchauffé a 300°C

La minéralisation dure 60 mn, le minéralisat doit étre limpide et exempt de matiére
non digérée. Apres le refroidissement (15 a 20mn), le tube de minéralisation est placé sur
le support du distillateur.

- Distillation

Le contenu du matras est dilué avec 50ml d’eau distillée, puis alcaliniser avec 50
ml de soude & 35%.

La distillation est récupérée dans un erlen Meyer de 250ml, contenant25 ml
d’acide borique (H;BO3a 4%) destiné a fixer I’'ammoniac

- Titrage acido-basique

L’ammoniaque piégée par I’acide borique contenu dans I’erlen Meyer est titrée par
un acide (HCI a 0,2N). L'ammoniaque augmente le pH de la solution et la quantité d'HCI
rajoutée pour revenir au pH initial, détectée par l'utilisation d'un indicateur coloré (la

couleur vire du bleu au rose, photo 6), est proportionnelle a la quantité d'ammoniaque.

B. Calcul

.
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La teneur d’azote (N) exprimée par la formule suivant :

N% =Vx0.14 / PE

V : Volume d’acide sulfurique
PE : Prise d’essai
La teneur en Matiéres Azotées Totales est obtenue par la multiplication de la teneur en

azote par un facteur de 6.25 :

MAT% = VX0 ,14X6,25/PE

I11. 2.4.Les analyse de végétation
111.2.4.1. Estimation de matiére seche
La matiere séche de la plante Astragalus armatus dans les deux stations a été

estimée par la différence du poids aprés séchage a I’étuve a 105°C pendant 48h
(VIEILEFON, 1979 in SMAILI, 2010).

111.2.4.2.Dosage des sucres totaux
Le dosage des sucres totaux solubles est réalisé par la méthode de (Robyt et White,
1987).

A. Principe
Les oses sont stables en milieu acide. Les furfurals et ses dérivés ont la propriété de se
condenser avec le phénol pour former des complexes marrons.
B. Mode opératoire
La procédure suivie dans cette analyse consiste a analyser les sucres solubles dans
la matiére fraiche par la méthode phénol-acide sulfurique.

Elle consiste a prendre 100 mg de matiére fraiche, placées dans des tubes a essais,
on ajoute 5 ml de méthanol 80 % sont d’abord ajoutés a la matiere fraiche puis I’ensemble
est chauffé au bain marie & 70°C pendant 30 minutes. 1 ml de I’extrait est ensuite préleve
auquel on ajoute 1 ml de phénol 5% et 5 ml d’acide sulfurique concentré (H,SO,).

Apres agitation et refroidissement on détermine I’absorbance au spectrophotométre UV-

Visible & une longueur d’onde de 640 nm. Les valeurs sont ensuite reportées sur la courbe
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d’étalonnage établie par des solutions de glucose allant de 0 a 1g/l afin de déterminer les
concentrations C exprimées en gramme par litre de solution d’extraction (g /1).
Nous avons ensuite appliqué la formule suivante en vu d’exprimer les

concentrations C’en mg par gramme de matiere fraiche :

c’=(C xvx P x 1000

Avec :
C : Concentration dans la solution d’extraction en g /I
V : Volume d’extraction (10 ml)
P : Prise d’essai en mg
111.2.4.3. Proline
A. Dosage de Proline
Le dosage de la proline a été réalisé par la méthode de Troll et Lindsay (1955)
mise au point par Dreier et Goring (1974).
B. Principe
La proline est I'un des vingt principaux acides aminés qui entrent dans la
constitution des protéines. La proline est facilement oxydée par la ninhydrine. C’est sur
cette réaction que se base le protocole de mise en évidence de la proline dans les
échantillons foliaires (El Jaafari, 1993).
C. Mode opératoire
Elle consiste a prendre 100 mg de matiere fraiche dans des tubes a essai contenant 2ml
de méthanol a 40%. Le tout est chauffé a 85°C dans un bain-Marie pendant 60 mn. (Les
tubes sont bien fermé pendant le chauffage pour éviter la volatilisation de I’alcool) .Aprés
refroidissement, on préleve 1ml d’extrait auquel il faut ajouter :
-1 ml d’acide acétique (CH3;COOH)
-25 mg de ninhydrine (CsHgO4)
-1 ml de mélange contenant :
-120 ml d’eau distillée
-300 ml d’acide acétique
-80 ml d’acide orthophosphorique (H3PO4.d=1.7).
La solution obtenue est portée a ébullition pendant 30 mn a 100°C, la solution
vireau rouge.
Apres refroidissement, 5 ml de toluene sont rajoutés a la solution qui est agitée,

deux phases se séparent (une phase supérieure a la couleur rouge contient la proline et une
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phase inférieure transparente sans proline). Apres avoir éliminé la phase inférieure, on
détermine la densité optique (Do) a I’aide d’un spectrophotométre sur une longueur d’onde
de528 nm. Les valeurs obtenues sont converties en taux de proline par le biais d’une«
courbe étalon », préalablement établie 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.(proline « pug/100mg MF » L’expression de la concentration C’en mg/ g MF est

obtenue par la formule suivante :

C’=CxvxpP?!

Avec :
C : Concentration obtenue dans la solution d’extraction (ug /ml)
V : Volume d’extraction (4 ml)
P : Prise d’essai (mg)
111.2.4.4. Dosage de chlorophylle totale
La teneur des feuilles en chlorophylles totale (mg/g MF) est déterminée selon la
méthode de Torrecillas et al. (1984). Environ 100 mg de feuilles fraiches et saines sont
pesées et mises dans 5 ml d’acétone a 80%.

Elles sont laissées 72 heures a I’obscurité et a une température de 4 °C. La densité
optigue (DO) de [Iextrait est mesurée a 645 nm et 663 nm moyennant un
spectrophotometre UV-Visible.

Les équations suivantes établies par Kinney (1941) et Arnon (1949), ont été utilisés

pour calculer la teneur en chlorophylle totale :

Chlorophylle totale = 20,2XDO (645 nm) + 8,02 X DO (663 nm)

Avec :

DO : La densité optique
111.2.5. Analyse statistique

Les résultats pour les différents parametres mesurés ont été traités a I'aide d'un
logiciel statistique Minitabl17, le test Anova a un seul facteur étudié au seuil de 5% a été
réalisé. Le test Fisher a été fait pour démontrer les différents groupes statistiques.
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Avec :

P < 0,05 différence significative

P < 0,01différence hautement significative

P < 0,001 différence trés hautement significative

P > 0,05 différence non significative
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IV.1. Résultats des analyses physiques et chimiques du sol

IV.1.1. L analyse granulométrique

L’analyse granulométrique réalisée pour les échantillons (6échantillons
d’Elhouaita et 6 échantillons de Sidi Makhloof) prélevés nous a permis d’obtenir les

résultats représentés dans le tableau 07 :

Tableau 7. Les fractions granulométriques des sols des stations Elhouaita et Sidi

Makhlouf (moyenne técart type)

Fractions

minérales du sol |N Stations de prélévements P <0.05
Sidi Makhlouf Elhouaita

Sable % 6 67.217 +1.364 73,33 £ 8,16 0.1

Limon % 6 22.77 + 3.28 20,56 + 8,80 0,57

Argile % 6 10 =+ 3.64 6.00 = 3,90 0,104

L’analyse de la variance révele une différence non significative (P>0.05) pour le

sable, I’argile et le limon.

Parmi les constituants du sol, les analyses granulométriques des échantillons des
sols prélevés dans les deux stations indiquent la dominance de sable plus de 60% pour la
région de Sidi Makhlouf et plus de 70% pour la région d’Elhouaita avec une proportion de

limon et d’argile.

D’apreés les données du tableau (7) et avec la projection des différentes classes
granulométriques sur le triangle textural (figure 5), les textures des sols des sites étudiés
sont limoneux sableux pour le site de Sidi Makhlouf et sableux limoneux pour le site
d’Elhouaita
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Les résultats obtenus nous ont permis de dire que, I’Astragalus armatus pousse

dans deux types de texture : sableux limoneux et limoneux sableux.

1V.1.1.2. Propriétés chimiques du sol

Les résultats obtenus a partir des analyses physico-chimiques des échantillons

prélevés au niveau des deux stations (Elhouaita et Sidi Makhlouf) sont représentés dans le

tableau8.
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Tableau 8. Caractéristiques chimiques du sol sous Astragalus armatus dans les

deux stations Houita et Sidi Makhlouf (moyenne +écart type)

Les paramétres Stations de prélévement

hysicochimi I
Physicochimiques du sol |\ e Makhiouf Houita P <0.05
H % 6 | 0,73 +0,257 0,92 + 0,1659 0,16
N% 6 | 0.00934 +0,00458 (b) | 0.12 +0,0302 (a) 0.00
C% 6 | 1,127+ 0,298 (a) 0,4344 +0,1869(b) | 0,001
MO% 6 | 1,938+ 0,512(a) 0,74740,322 (b) 0,001
pH 6 | 6.84 10,280 (b) 7,8 £ 0,257 (a) 0.000
C.E ms/cm 6 | 0.34 £0,258 0.25 +0,0661 0,4
CaCO3 % 6 | 2.53+0,902 2.63+0,879 0,87

&
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IV.1.1.2.1. Teneur en Carbonne et en matiere organique des sols des deux stations

Les résultats du dosage du Carbonne et de la matiére organique sont résumés dans
la figure 6:

2,5

2,0

15 ]

pourcentage

1,0

0,5

0,0
Cc2 Houita Sidi Makhlouf Houita Sidi Makhlouf
Matiére organique % Carbonne %

Figure 6. Pourcentage de la matiére séche et de Carbonne du sol de I’Astargalus armatus

dans les deux stations EIHouaita et Sidi Makhlouf

L’analyse de la variance (P=0.001) révéle une différence tres hautement

significative entre les deux stations

Selon Belkheiri (2000), les sols a teneur en matiére organique <0.5% sont des sols
trés pauvre en matiere organique, et les sols de 0.5 a 1.5% sont pauvre en matiére

organique donc :

Le sol de Sidi Makhlouf est pauvre en matiere organique et le sol d‘Elhouaita est

tres pauvre en matiére organique.

Selon Khadraoui (2004), la région de Laghouat est caractérisée par un sol peu
évolué, a texture légére a teneur faible en MO (C.D.F., 1998).

=
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Les résultats obtenus (figure9 et tableau 8) montrent que le sol de la station Sidi
Makhlouf contient plus de Carbonne (moy = 1,12%) que le sol d’Elhouaita (moy=0.43%)

1VV.1.1.2.2. Le calcaire totale

Le calcaire total est la proportion globale de (CaCQO3) présente dans la terre. Les
dosages du calcaire total donnent les résultats dans le tableau 8.

L’analyse de la variance (P=0.87), révéle une différence non significative.

En observant, les résultats obtenus (tableau 8), nous pouvons dire que les deux
sites d’étude sont peu calcaire (CaCO3z< 5) (Annexes 03) (Baize, 1988).

D’aprés 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 méres 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).

Nous constatons que les échantillons de sols sous I’Astragalus armatus présentent

un taux de calcaire faible < 5%, pour les deux stations.
IV.1.1.2.3. Le pH

Les mesures de pH des sols des deux stations indiquent les résultats suivants (figure 7).
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Figure 7. Le pH du sol d’Astragalus armatus dans les deux stations ElHouaita et Sidi
Makhlouf .

L’analyse de la variance (P=0.00) réveéle une différence tres hautement

significative entre les deux stations

Les résultats obtenus montrent que le sol d’Elhouaita est classé de pH basique (7.5
a 8.5) et le sol de Sidi Makhlouf est classé neutre (6.5 & 7.5) (Annexes 02).
Nous constatons que, I’Astragalus armatus peut croitre dans des sols a pH neutre et alcalin.

IV.1.1.2.4. La conductivité électrique

L’analyse de la variance (P=0.4) révele une différence non significative pour les
résultats de la conductivité électrique.

A la lumiere des résultats obtenus (tableau 8), la conductivité électrique des sols
des sites étudiées et selon I’échelle de la salinité des sols citée par (Aubert, 1978, Annexe
01), les deux sols sont : des sols non salés.

L’Astragalus armatus se développe dans des sols non salés.

=
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Figure 8. Taux de conductivité électrique du sol d’Astragalus armatus dans les deux
stations Elhouaita et Sidi Makhlouf .

1V.1.1.2.5. La teneur en azote du sol

Les résultats des analyses du taux de I’azote du sol dans les stations d’étude sont
représentés dans la figure 9 et le tableau 8.
L’ analyse de la variance (P=0.00) pour ce parametre, révele une différence tres

hautement significative.
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Figure 9. Pourcentage de I’azote du sol d’Astragalus armatus dans les deux stations
Elhouaita et Sidi Makhlouf .
Nous constatons que la teneur en azote du sol dans la région d’Elhouaita (moy=
0.12%) est plus élevée que dans Sidi Makhlouf (moy=0.009%).

Le sol de la station d’Elhouaita est moyennement pauvre en matiére azotée, celui de
la station de Sidi Makhlouf est tres pauvre en matiere azotée (< 0.05%, Annexe 5).

Les plantes de la famille des légumineuses établissent des symbioses fixatrices
d’azotes atmosphériques avec des bactéries du sol communément appelées rhizobium

(Requena et al., 2001). L’Astragalus armatus & une aptitude a fixer de I’azote

atmosphérique dans le sol ce qui contribue a améliorer la fertilité du sol (Chaieb, 1997).
Le faible taux enregistré de I’azote est bien expliqué car le taux de la matiere

organique est aussi pauvre.
1V.1.1.2.6. L’humidité de sol

D’aprés les données du tableau 8.L’analyse de la variance (P=0.16) révele une

non significative pour la teneur en eau des sols des deux stations.

Le sol de la station d’Elhouaita (moy=0.9%), et de la station de Sidi Makhlouf
(moy=0.7%), sont des sols sec a tres faible humidité, ceci pourrait étre expliqué par les
faibles précipitations enregistrés dans la période de prélevement ( fig 6 , chapitre I1). La

texture a teneur sableuse a aussi un effet sur la faible rétention de I’eau.
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IV.2. Résultats des parameétres biométriques et biochimiques de la plante Astragalus

armatus

Les résultats obtenus a partir des analyses des échantillons de la partie aérienne
d’Astragalus armatus prélevés au niveau des deux stations (Elhouaita et sidi Makhlouf)

sont représentés dans le tableau 9.

Tableau 9. Résultats d’étude physico-chimique de la plante d’Astragalus armatus

dans les deux stations Elhouaita et Sidi Makhlouf (moyenne +écart type).

Paramétres biochimiques du | N Stations de prélévements
végétale Sidi Makhlouf Elhouaita P <0.05
N% 6 | 1,093+0,300(a) | 0,661+0,245(b) | 0,021
Sucres (Lg/gMF) 6 3.411 + 1,368 (a) 1,451 + 1,048 (b) 0.009
Proline (Lg/gMF) 6 0,012 +0,00595 0.010 +0,00315 0,53
Chlorophylle (pg/gMF) 6 13.47 £ 3,90 17,7 £ 6,75 0.36
Matiere Seche % 6 69,87 £3,25 (a) 60,54 + 3,76 (b) 0.001

1VV.2.1. Chlorophylle

Les résultats d'analyses biochimiques des échantillons des végétaux (Tableau9)
montrent que dans les deux stations le taux de la chlorophylle de I’Astragalus armatus est

presque identique. L’analyse de la variance (P = 0.36) révele une différence non

significative.

Donc la synthese des pigments chlorophylliens chez Astragalus armatus ne

semble pas influencée par le type du sol.

Lorsque la plante subit un stress, le niveau de Chlorophylle diminue, affectant la
coloration de la plante et ralentissant ses activités de croissance (Karima et al., 2012).
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IVV.2.2. La proline

D’apreés les résultats d'analyses du taux de la proline (Tableau9), chez la plante
dans les deux stations de prélevement, L’analyse de la variance (P=0.53) révéle une

différence non significative.

Nous constate que le taux de proline pour I’Astragalus armatus de deux stations et

presque le méme (moy =0.010 pg/gMF pour Elhouaita, moy=0.012 pg/gMF pour Sidi
Makhlouf).Le type de sol n’a pas influencé ce parametre.

Plusieurs auteurs ont montré que I’augmentation de la teneur en proline est reliée
directement a I’application du 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 (Savouré et al., 1995).

1VV.2.3. Sucres totaux

Les résultats d'analyses biochimiques des échantillons des végétaux (Tableau9,

figure 10) montrent que dans les deux stations le taux des sucres est différent.

L’analyse de la variance (P=0.009) révele une différence hautement significative.
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Figure 10. La teneur en sucres totaux pour I’Astragalus armatus de deux stations
Elhouaita et Sidi Makhlouf.

D’une maniére générale I’Astragalus armatus de Sidi Makhlouf contient une
teneur (moy=3.43 nug/gMF) plus important que celui d’Elhouaita (moy=1.53 pug/gMF)

Les sucres solubles protégent les membranes contre la déshydratation, en
condition de déficit hydrique, Les plantes stressées ont réagi par I’augmentation des
quantités de sucres solubles au niveau de leurs cellules (Hireche, 2006).

1V.2.4. La teneur en azote total

Les résultats (tableau9, figure 11) d’analyses du pourcentage d’azote des plantes
desdeux stations d‘échantillonnages, ont montré une différence significative P=0.02.

E
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Figure 11. Pourcentage d’azote pour I’Astragalus armatus de deux stations Elhouaita et
Sidi Makhlouf.

On remarque que la teneur en azote de I’Astragalus armatus (moy=0.09%) de la

station du Sidi Makhlouf est élevée par apport d’Elhouaita (moy = 0.66%).

Nos résultats sont similaires avec les résultats de (Florel et Pontanier, 1982; Ben
M'hamed, 1990) qui ont présenté la valeur de N%= 1.29% chez I’ Astragalus armatus .

1V.2.5. La matiéere séche

Selon nos résultats (figure 12) et (tableau8), nous observons une différence en

teneur de la matiére séche entre I’Astragalus armatus dans les deux stations, I’analyse de la

variance P=0.001 révéle une différence trés hautement significative.

&



Chapitre IV Résultats et discussions

75

’ =

65 |

|

Matiére séche

60

55 ‘

Houita Sidi Makhlouf

Figure 12. Le pourcentage de la matiere seche d’Astragalus armatus dans les deux stations
Elhouaita et Sidi Makhlouf.

Nous remarquons aussi que la matiére seche chez I’Astragalus armatus de Sidi
Makhlouf (moy=69.87 %) est plus élevée que d’Elhouaita (moy=60.54 %)

Ces différences observées peuvent s’expliquer par la variation des conditions
climatiques et édaphiques (POUGET, 1980).

Il apparait bien que I’Astragalus armatus se comporte plus bien dans le sol de Sidi

Makhlouf que de celui d’Elhouaita, en faisant la liaison entre les résultats du sol , ce
comportement est due probablement a la teneur plus élevée en matiére organique du sol

dans cette station.
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CONCLUSION

Dans notre travail nous nous sommes intéressés a I’Astragalus armatus, une

chamaephyte de la famille des Fabacées. Considérée comme étant une espece marquant la
dégradation, dans la région de Laghouat (Sidi makhlouf, Elhouaita) qui a un climat a étage

saharien a hiver frais.

La problématique du travail concernant cette espéce était de reconnaitre le
comportement biologique de cette espéce et les caractéristique texturale et chimiques des sols
ou Astragalus armatus se développe.

Pour cela nous avons effectué une analyse granulométrique et des analyses chimiques
des sols (le pH, la conductivité électrique, le calcaire totale, la matiére organique, I’azote et
I’lhumidité) et des analyses physicochimiques de la plante (la teneur en eau, la proline, te taux
des sucres totaux, chlorophylle, I’azote) pour les deux stations.

D’apreés nos résultats et discussions nous pouvons conclure que :

Astragalus armatus peut se développe dans différentes textures (Sidi Makhlouf

limoneux sableux et Elhouaita sableux limoneux).

Astragalus armatus peut se développe généralement dans des sols neutre et alcalin,

selon I’échelle de la salinité nous avons constaté que Astragalus armatus se développe dans

des sols non salin.

En ce qui concerne le calcaire total les 2 sites sont peu calcaires il semble que

I’Astragalus armatus peut se développe dans des sols peu calcaire.

Pour la matiére organique le sol des deux sites sont pauvre en matiére organique

L’humidité du sol de deux stations est faible de 0.9% pour Elhouaita et 0.7 pour Sidi
Makhlouf, donc Astragalus armatus est apte a valoriser les faibles réserves hydriques du sol

et est une plante xérophile

Pour I’étude phytochimique sur I’Astragalus armatus :

Le taux de chlorophylle chez I’Astragalus armatus est le méme dans les 2 stations

donc il y’a pas une perturbation de pigments due au types de sol

Pour la proline y’a pas de stress la concentration est presque le méme

.



CONCLUSION

Le taux de sucres la teneur de la protéine de I’Astragalus armatus de la station du
Sidi Makhlouf est élevée par apport d’Elhouaita.

La matiére seche chez I’Astragalus armatus dans Sidi Makhlouf est plus éléve que
dans Elhouaita.

En fin on conclure que ce taxon présente quelques particularités éco physiologiques

qui favorisent sa prolifération rapide sur la steppe, I’Astragalus armatus est Apte a valoriser
les faibles réserves hydriques du sol, son aptitude a fixer de l'azote atmosphérique contribue a
améliorer la fertilité du sol, elle peut contribuer, ne serait-ce que de facon partielle, au
processus de restauration de I'équilibre écologique dans la steppe.
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Annexes

Echelles de la classification des quelques paramétres

Annexe 01

Echelles de la salinité de I’extraite aqueux au 1/5 (AUBERT, 1978).

C.E (Ds/m) a 25°C Degrés de salinité
<0,6 Sol non salé
0,6<C.E<1,2 Sol peu salé
1,2<C.E<2,4 Sol salé
2,4<C.E<6 Sol trés salé
> 6 Sol extrémement salé

Annexe 02

Echelles de pH de I’extraite aqueux au 1/5 (SOLTNER, 1989).

pH 1/5 Classes
5a5,5 Trés acide
55a5,9 Acide
6a6,5 Légerement acide
6,6a7,2 Neutre
7,3a8 Alcaline
>8 Tres alcaline

Annexe 03

Echelles de calcaire total (BAISE, 1988).

Calcaire total Nom de classe
<1 Non calcaire
CaCO3<5 Peu calcaire
5<CaCO3 Modérément calcaire
25 < CaCO3 Fortement calcaire
50 < CaCO3 <80 Tres calcaire
> 80 Excessivement calcaire
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Annexe 04

Classe de matiére organique (BELLAHCEN et GUEZZUON, 2012).

Matiere organique (%) Caractérisation
<1 Trés pauvre
1<M.O<2 Pauvre
2<M.O<4 Moyenne
> 4 Riche

Annexe 05

Classifications des sols suivant leur teneur en matiere azoté (calvet et vellemin,

1986)
MA % Nature du sol
<0.05 Trés pauvre en MA
0.05a0.1 Pauvre en MA
0.1a0.15 Moyennement pauvre en MA
0.15a0.25 Riche en MA
>0.25 Trés riche en MA
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Préparation des feuilles pour la Dosage de chlorophylle totale



