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Résumé 
Notre travail vise à déterminer la résistance  aux facteurs abiotiques d’une végétation relevée entre Mars 
2016  et Mai 2016  dans un parcours naturel au nord de la wilaya de Laghouat. 
Les résultats des relevés de la végétation nous ont permis de recenser 37espèces réparties en 15 familles 
divisées entre  22 éphémères et 17 vivaces. La richesse totale était de 39 espèces. Parmi ces espèces 
(Erodium malacoide) présente la plus forte contribution spécifique au tapis végétal avec un taux de 15 %, 
l’espèce la moins présente est (Papaver hybridum) avec une contribution spécifique de 0.7%. L’Equitabilité 
mesurée à 78% indique qu’il n’ya pas une forte compétitivité entre les espèces présentent sur le parcours.   
Les analyses  du sol ont montré qu’il est formé d’un profil de trois horizons ou les sables dominent avec plus 
de 70 %. Le pH montre une alcalinité du sol, les résultats  de la conductivité électrique indiquent l’absence 
de sels. Dans son ensemble le sol est pauvre en éléments majeures.  Le rapport C/N indique qu’il n’y a pas 
de décomposition de la matière organique. Les données climatiques ont révélé que la période humide est 
située entre Octobre et Avril. Le dosage de la proline a révélé des  différences en concentration    chez les 
espèces  variables entre un minimum de  (2.33×10-6 mmol/kg) chez Astragalus mareoticus  et un maximum 
de  (0.002 mmol /kg) chez  Schismus barbatus Ces valeurs sont indicatrices que la morphologie de la plante 
influe sur son comportement physiologique.  
Mots clé : couvert végétale, résistance, proline.  
 
 
Summary 
 
Our work aims to determine the resistance to abiotics factors of a vegetation inventoried between March 
2016 and May 2016 in a natural grazing in north of the wilaya of Laghouat. 
The inventory allowed identifying 37 species divided into 15 families divided between 22 perennial and 17 
ephemeral. The total richness was 39 species. 
Among these species (Erodium malacoide) has the highest specific covert contribution with a rate of 15%, 
the less present species (Papaver hybridum) with a  rate specific contribution of 0.7%. The equitability 
measured at 78% indicates that there is no strong competitiveness between the species present on the course. 
Soil tests have shown that it consists of a profile of three horizons when sands dominate with over 70%. 
The pH shows an alkalinity of the soil, the results of electrical conductivity indicates absence of salts. As a 
whole, the soil is poor in major elements. The C / N ratio indicates that there is light decomposition of the 
organic matter. Climate data revealed that the wet period is between October and April. The Proline 
concentration in fresh vegetable material showed differences in variable species from a minimum of (2.33 × 
10-6 mmol / kg) in Astragalus mareoticus and a maximum (0.002 mmol / kg) in Schismus barbatus. These 
values indicate very well that the morphology of the plant affects its physiological behavior. 
 
     Keywords: vegetable covert, resistance, Proline. 
 
 

                     ملخص                                                                                                                           
 2016ومايو  2016ما بين مارس  أحصيتنباتات عند مجموعة  حيوية الTمقاومة العوامل  دراسة  إلىيھدف ھذا العمل 

 .طبيعي شمال وiية اiغواط مرعىفي 
نوع  22ما بين  موزعةعائلة 15 إلىنوع مقسمة  39بوفرة النباتات  قدرت.نبات نوع 37تعرف علىالنتائج بسمحت لنا ال
بينما يساھم )%15(نسبة في الغطاء النباتي تقدر  بأعلى)Erodiummalacoide(يساھم .نوع معمر  17حولي و 

(Papaver hybridum)المنافسةعدم  إلىتشير  بين النباتاتالتكافؤ نسبة % 78 .)% 7 ,0(بقيمة قدرت ب  بأقل 
الرمال بنسبة أكثر من  حيث سيادةليل التربة أنھا تتكون من ثTثة طبقات اتح تأظھر. النباتية القوية بين اiنواع  التواجدية

 التحاليل الكيميائية ان أظھرتكما .ا�مTحنتائج التوصيل الكھربائي تشير الى عدم وجود  و التربةدرجة حموضة %. 70
 كما.نسبة الكربون على اiزوت تشير الى أنه ليس ھناك تحلل للمادة العضوية  بينما. الرئيسيةالتربة فقيرة من العناصر 

عند  وأظھر تركيز البرولين.أبريل شھر أكتوبر و ھرش بين في المرعٮمحصورة كشفت البيانات المناخية أن الفترة الرطبة
  عند ) مول كجم6-10×2،33(حد أدنى اصناف النبات  عدة اختTفات ،و أظھر اختTف تركيز البرولين عند  النباتات 

Astragalusmareoticus عند)مول جكم 0,002(و حد أقصىSchismusbarbatus  . ھذه القيم تدل على أن
  . مورفولوجيا النبات تؤثر على سلوكھا الفسيولوجي

  .،البرولينالمقاومةالغطاء النباتي،:  المفتاحية الكلمات
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Introduction 

     Les zones arides et semi-arides, représentent le tiers de la surface du globe, elles sont 

composées d’écosystèmes fragiles et sensibles (Haddouche et al, 2006-a-) Dans ces zones 

les parcours support d’élevage, occupent une superficie de 4556 ha (Katyal et Vlek, 2010) 

et une place dont le poids économique est très important, mais ils offrent aujourd’hui un 

paysage dégradé, résultant de l’action combinée de deux facteurs : le premier naturel et le 

second anthropozoïque. (Bazzani (2009) ; Daget et Gordon (1995) ; LE Houerou(2002). 

    En Algérie, ces espaces sont localisés dans la zone steppique, couvrant 20 millions 

d’hectares (Hadouche, 2009,). Ils abritent une communauté végétale composée d’environ 

2630 espèces (Le Houérou, 1995) et qui se retrouve de plus en plus menacée de disparition 

en raison des pratiques inadéquates exercées par les Hommes ainsi que des conditions 

climatiques de plus en plus contraignantes (Haddouche, 2009, Nadjraoui et al, 2008).   

Nombreux travaux de recherches ont été réalisées au niveau de ce territoire, confirment 

une grande régression du couvert végétale au profit de l’extension de terres nues en raison 

d’un surpâturage, ou d’une céréaliculture aléatoire (Ghazi et al, 1997 ; le Houérou, 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 végétal implique que 

les communautés floristiques steppiques sont sous contraintes. Les facteurs abiotiques 

influent profondément la structure du cortège floristique  (Floret et al, 1992). Le 

comportement physiologique des plantes est très lié aux composants sols et climat du 

milieu dans lequel elles évoluent (Nedjraoui, 1990 in Haddouche, 1998 ., 2009, 

Pouget(1980).   

     Des études ont montré que la sécheresse et les excès ou les déficits dans la composition 

chimique des terres provoquent chez les espèces végétales des métabolismes de molécules 

complexes (Chaves et al, 2003), (Sharp et Le Noble 2002).( Nambara et al, 2005) (Sauter 

et al, 2001) Dong et al. 2005) .Parmi ces molécules la Proline est un acide aminé qui est 

sécrété en excès lors des stress salins et hydriques (Acevedo et al, 1989, Nemmar, 1983 ; 

Monneveux et Nemmar, 1986 Pfeiffer et al, 2000) Belkhodja et Bidai, 2004), (flowers et 

al, 1977).  

     Dans ce contexte le présent travail est mené, il vise à doser l’acide aminé Proline chez 

une communauté végétale relevée dans une zone semi-aride dans le nord de la wilaya de 

Laghouat. Ce travail permettra de ce fait de voir le comportement Résistanciel des plantes 

d’un milieu fragile.  
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     Le mémoire est structuré en quatre chapitres. Le premier concerne une étude 

bibliographie sur la généralité de la résistance chez les plantes. Le deuxième sera consacré 

aux matériels et méthodes utilisés pour l’élaboration de ce mémoire. Dans le troisième 

chapitre nous exposons les résultats de notre travail. Le quatrième chapitre est consacré à 

la discussion de nos résultats et enfin nous terminerons avec une conclusion et des 

perspectives. 
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1. Les Facteurs écologiques 

    1.1.  Les facteurs abiotiques 

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

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

physiques et chimiques du sol jouent eux aussi un rôle important. Ils sont désignés sous le nom 

de facteurs édaphiques. 

         1.1.1.  Les facteurs édaphiques 

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

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

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

constitue l’élément essentiel des biotopes. 

         1.1.2. Les facteurs climatiques 

              D’une manière générale, nous constatons que la région d’étude est caractérisée par un 

climat à faiblesse de températures et à forts de contrastes de précipitations. La caractérisation est 

faite à partir d’une synthèse climatique de 10 ans entrés à partir des données de l’Office 

National de la Météorologie (O.N.M). 

     1.2. Les facteurs biotiques  

         1.2. 1. Flore et végétations   

              La couverture végétale et sa composition floristique sont la résultante des conditions 

édapho-climatique. (Benabdelli, 1998). Les groupements forestiers dominats sont le matorral à 

Pinushalepensis, le matorral à Juniperus phoenicea et Stipa tenacissima, la steppe arborée à 

Juniperusphoenicea et Stipa tenacissima. Et la forêt dégradée de Pinus halepensis à l’état de 

relique. 

L’ensemble situé au nord est composé principalement de Genévriers de Phénicie et de Pin 

d’Alep mélangé avec de chêne vert qui est d’une basse densité et qui semble d’être substitué au 

profit de l’ancien peuplement de Genévriers de Phénicie. 

Ce groupement occupe une grande surface dont le couvert est dense et qui forme des 

peuplements bien venant lorsque la position topographique et le types de sol sont favorables. 

Les espèces qui sont présents dans les individus de ce groupement sont : Rosmarinus 

tournefortii, Stipa tenacissima, Artemisa heba alba, Globularia alypum et Cistus villosus. Au 

sud, le groupement est à base de Pin d’Alep dont le couvert est peu dense et présente une grande 

discontinuité, dévalorisé, avec parfois des arbres rabougris. Les espèces présentes sont surtout 
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Artemisa heba alba, Stipa tenacissima, Lygeum spartum qui appartiennent au matorral et à la 

steppe et qui indiquent une dégradation avancée. (Bargui, 1992). 

D’une manière générale la végétation est représentée par des formations assez dégradées et 

perturbées dans leur ensemble. 

         1.2.2. La faune  

              Plusieurs groupes d'animaux sont représentés dans ce biotope, parmi les quels nous 

citons  mammifères domestiques; caprins (Capra hircus), ovins (Ovisaries), dromadaires 

(Camelus dromedarius), fennecs (Fennecus zerda),… (Belhamra et al, 2014), Les oiseaux; 

moineau (Passer domesticus), pigeon (Columbalivia), … (Laamari et Hebbel, 2006 ; LeBerre, 

1975),… Les reptiles; fouette-queue (Uromastyx alfredschmidti), Poisson des sables (Scincus 

scincus),… (LeBerre, 1973),… les rongeurs ; Gerboises (Gerbillus compestris), rats, ..., 

(Belhamra et al., 2014), les hérissons Erinaceidae (Belhamra et al., 2014), Les arachnides 

(scorpions et araignées) et les insectes de déférents ordres ; Orthoptères, Hyménoptères, 

Coléoptères, Diptères, Lépidoptères…. (LeBerre, 1973; Tarai, 1991 ; Deghiche-Diab, 2009; 

Achora et Belhamra, 2010 ; Moussi, 2012 ; Menacer, 2012 ; Deghiche, 2014),… 

2. Evolution des végétaux 

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

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

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

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

les feuilles…) Les végétaux ont aussi pu se répandre sur la surface de la planète en mettant en 

œuvre la pollinisation puis, plus tard, en créant une symbiose avec les insectes via les fleurs. Le 

règne végétal a réussi à se maintenir et même à prospérer et ce, malgré l’avancée du règne 

animal. Il semble donc évident que les plantes qui, contrairement aux animaux, sont incapables 

de se déplacer afin d’échapper à un stress environnemental, ont su développer des stratégies 

pour répondre aux modifications de leur milieu et pour survivre. 

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

affectée par une multitude de stress environnementaux. Les plantes ont mis en place des 

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

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

mécaniques comme le toucher ou le vent, les blessures ou encore les infections provoquées par 

des espèces qui leur sont pathogènes. Tous ces stress environnementaux sont donc perçus par la 

plante comme des stimuli qui, par un phénomène de transduction du signal au sein de la cellule 
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végétale, vont à leur tour induire tout un ensemble de réponses biochimiques, moléculaires 

(expression ou répression de certains gènes) ou physiologiques (Tafforeau, 2002) 

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

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

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

soumis aux différentes variations environnementales et subissent divers stress biotiques et/ou 

abiotiques. Aussi, les plantes ont-elles développé des stratégies d’évitement et de tolérance vis-

à-vis de ces variations, ce qui leur permet de s’adapter et de s’acclimater aux différentes 

modifications pour survivre (Elmsehli, 2009). 

3.  La relation entre la plante  et le sol  

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

Il est établi que plusieurs éléments sont nécessaires pour le fonctionnement normal de la 

machine biochimique de la plante. Les éléments nutritifs doivent être présents sous une forme 

assimilable pour que les végétaux puissent les absorber. 

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

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

besoin de plusieurs éléments nutritifs essentiels, en quantité variable, à différentes étapes de leur 

développement. Les éléments requis en quantité relativement importante (l'azote, le phosphore, 

le potassium, le calcium, le et le) sont appelés macro-éléments (in Ghozlene I ,2013) 

    3.1. L’azote  

         L'azote est un élément essentiel pour la croissance des plantes, étant un élément constitutif 

des protéines, des acides aminés, de la chlorophylle, des acides nucléiques et d'une large gamme 

d'autres composés (Harper, 1994). 

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

ammonium, toutefois elles peuvent aussi absorber de petites molécules aminées (acides aminés, 

urée) mais cela ne représente, à l'exception de plantes de certains écosystèmes tels les 

écosystèmes alpins ou ceux des toundras arctiques (Rehder et Schafer 1978; Kaye et Hart, 

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

espèces de la famille des légumineuses peuvent aussi avoir accès à l'azote atmosphérique (N2) 

grâce à l'établissement au niveau de leurs racines de symbioses avec des bactéries fixatrices de 

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

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

nitrifiants de l'ammonium en nitrate, le nitrate est la plus importante source d'azote pour les 

plantes (Salsac et al, 1987). 



CHAPITRE I                                                                                               SYNTHESE BIBILOGRAPHIQUE 

 

 
6 

    3.2. Le phosphore  

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

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

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

la plante et il est l'un des éléments nutritifs essentiels nécessaires pour la croissance et le 

développement des végétaux. Il a des fonctions à caractère structural dans des macromolécules 

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

métaboliques de biosynthèse et de dégradation. A la différence du nitrate et du sulfate, le 

phosphate n'est pas réduit dans les plantes mais reste sous sa forme oxydée la plus élevée 

(Marschner, 1993). 

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

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

étapes de reproduction. Des plantes déficientes en phosphore montrent un retard de croissance 

(réduction de la croissance des cellules et des feuilles, de la respiration et de la photosynthèse), 

et souvent une couleur vert foncé (concentration plus élevée en chlorophylle) et une coloration 

rougeâtre (augmentation de la production d'anthocyanes). Il a été signalé que le niveau de 

l'approvisionnement en phosphore pendant les étapes reproductrices règle la partition des 

photosynthétats entre les feuilles-sources et les organes reproducteurs, ceci étant essentiel pour 

les légumineuses fixatrices d'azote (Marschner, 1993). 

 3.3. Le sodium. 

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

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

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

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

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

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

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

présence de Na+, l’accumulation de Na+ dans le cytoplasme au-delà d’un certain seuil devient 

toxique, mais ce seuil n’est clairement déterminé. 

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

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

espèces végétales (Mengel et Kirkby, 1982 ; Flowers et Lauchli, 1983). Par exemple, un effet 

nutritif bénéfique de Na+ a été décrit chez la betterave et la tomate (Woolley, 1957 ; Marschner, 

1971 ; Besford, 1978). 
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     3.4. Le potassium  

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

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

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

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

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

4. La plante et le climat 

     D’après Prevost (1999), les végétaux comme les animaux ont des exigences climatiques qui 

définissent leurs aires géographiques de répartition.  

Le climat joue un rôle fondamental dans la distribution et la vie des êtres vivants, il dépend de 

nombreux facteurs : température, précipitation, etc (Faurie et al. 2003). 

    Composante écologique de grande importance, le climat influence directement la végétation. 

En effet, par ses différents facteurs, il joue un rôle déterminant dans le comportement du végétal 

qui traduit la réussite ou l’échec des reboisements. le domaine steppique est située aux étage 

bioclimatiques semi-aride et aride, recevant de 150à 300mm/ an de précipitations (Dajoz, 1985).  

     4.1. Les précipitations 

        Selon Dajoz (2006), l’eau représente de 70 à 90% des tissus de beaucoup d’espèces en état 

de vie active. L’approvisionnement en eau et la réduction des pertes constituent donc des 

problèmes écologiques et physiologiques fondamentaux. 

     4.2. Les températures  

           La température est l’un des éléments fondamentaux conditionnant l’estimation du Déficit 

d’écoulement et permettant la détermination du caractère climatique d’une région, c’est aussi un 

facteur nécessaire à l’apport de l’énergie pour les plantes (Mahi, 2014). 

           La température influence considérablement la végétation, elle est l’élément climatique le 

plus important dans l’aire de répartition des végétaux sur le globe (Prévost., 1999). 

     4.3.  Sècheresse 

         4.3.1.  Définition 

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

positionne en tant que météorologiste, agronome ou biologiste moléculaire (Passioura 2007). De 

manière générale, il s'agit d'un phénomène climatique défini comme un manque d'eau au cours 
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d'une période prolongée qui concerne exclusivement des plantes localisées en plein champ 

(Wood 2005). D'un point de vue écologique, une sécheresse interfèrera défavorablement avec le 

fonctionnement des écosystèmes, alors qu'en agriculture, une sécheresse signifie que la 

disponibilité en eau du sol n'est pas suffisante pour pourvoir aux besoins de la culture implantée 

(Passioura 1996 ; Pereira et al. 2007). 

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

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

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

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

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

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

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

; la sécheresse quand à elle recouvre à la fois des stress thermiques et hydriques (ces dernières 

induisent par ailleurs des stress ioniques).  

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

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

salinité..), et la variabilité des facteurs climatiques sont responsables de pertes de rendement très 

importantes. (Mmonneveux D, 1997). 

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

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

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

générale des précipitations et par une hausse des températures ; cette sécheresse est dite 

saisonnière ou structurelle. De brefs déficits de pluies peuvent frapper également les mois de la 

saison froide; il s’agit de sécheresses accidentelles (Rognon, 1996 ; Vigneau, 1996). 

  5. Définition du stress 

    Selon les définitions, le stress chez les plantes apparaît avec des significations différentes en 

biologie, qui convergent principalement en attribuant le stress à n'importe quel facteur 

environnemental défavorable pour une plante (Levitt, 1980). Tsimilli-Michael et al, (1998) 

considèrent que le stress a une signification relative, avec un contrôle comme état de référence, 

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

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

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

environnementaux nés de la fluctuation des facteurs abiotiques (sécheresse, salinité, 
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température) affectent les conditions de croissance, le développement et le rendement des 

plantes (Madhava Rao et al, 2006). 

     5.1. La plante et le stress  

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

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

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

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

répartition des végétaux; enfin, en agriculture, la capacité des cultures à résister aux stress est un 

facteur important de la détermination du rendement. 

         Le mécanisme général grâce auquel les plantes réagissent aux stress environnementaux 

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

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

(Nebors, 2008). 

    5.2. Types de stress  

          On peut distinguer deux types du stress dans la nature : 

         5.2.1. Le stress abiotique 

             Il est dû principalement à des facteurs environnementaux comme la sécheresse, les 

températures extrêmes, excès d’eau (asphyxie racinaire), la salinité… . 

On peut citer quelques types des stress abiotiques qui peuvent effectuer les végétaux : 

             5.2.1.1.  Le stress hydrique 

                Provoqué par un déficit en eau constituant un menace permanent pour la survie des 

plantes, néanmoins, beaucoup d’entres elles produisent des modifications morphologiques et 

physiologiques qui leurs permettent de survivre dans les régions de faible pluviosité et dont la 

teneur en eau des sols est peu élevée (Hopkins, 2003). 

             5.2.1.2. Le stress thermique 

                 Provoqué par la température, c’est l’un des facteurs les plus limitant et qui 

conditionne la production et la croissance des plantes. (Hopkins, 2003). 

             5.2.1.3. Le stress salin 

                 Le stress salin est défini comme une concentration excessive en sel. Le terme stress 

salin s’applique surtout à un excès des ions, en particulier Na+ et Cl- (HOPKINS, 2003). 

              5.2.1.4.  Le stress biotique 

                 Dû à une agression par un autre organisme : insectes, animal,….Etc. 

     5.3. Les hormones de stresse  
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          L’acide abscissique et l’éthylène et proline  sont couramment qualifiés d’hormones du 

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

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

tissulaire, une catégorie de molécules, les hormones végétales présentes en très faible quantité 

ont un effet plus global et peuvent circuler au sein de la plante pour modifier l’état 

physiologique de celleci.  

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

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

des voies métaboliques entières. Chaves et al. (2003) structurent ces voies en trois groupes : 

celles à médiation éthylène contrôlant l’osmorégulation, les ABA dépendantes à l’origine de 

macromolécules de protection/stabilisation et les ABA indépendantes impliquées dans le 

signalement du stress Nous passerons en revue dans les paragraphes suivants les caractéristiques 

et les rôles des différentes hormones végétales. 

        5.3.1. Acide abscissique 

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

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

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

et du développement des parties aériennes sur des plants bien alimentés en eau, elle agit comme 

une anti-gibbérelline. Mais de récentes études sur le maïs en condition de stress hydrique 

indiquerait que ces caractères serait en fait sous le contrôle d’une balance entre l’ABA et 

l’éthylène (Sharp and LeNoble 2002). Elle a également un rôle important en cas de déficit 

hydrique en agissant sur la fermeture des stomates. 

L’ABA est synthétisée dans les racines et dans les feuilles. Sauter et al. (2001). 

         5.3.2. Ethylène 

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

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

qui est contrôlée par une balance Auxine/Ethylène (Heller et al, 1993). La migration de l’auxine 

dans les tissus serait ralentie par l’éthylène. Son action sur la croissance se traduit par une 

inhibition de l’élongation racinaire au profit de la croissance radiale (Crozier et al, 2000). Sur 

les racines, l’application d’éthylène induit la formation d’un chevelu racinaire. 

              Des expériences de transformation génétique permettant de diminuer la teneur en 

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

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

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

gène ce qui souligne sont implication dans la réponse aux stress (Stearns et al. 2005). 

         5.3.3. Les auxines 

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

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

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

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

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

cambiales. Elles ont également un pouvoir rhizogène fort dans le cas d’une action limitée dans 

le temps car l’effet inhibiteur sur la croissance racinaire gène le développement des jeunes 

ébauches. Elles interviennent également sur le développement des bougeons et sont 

responsables du phénomène de dominance apicale. 

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

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

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

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

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

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

et plusieurs voies sont possibles. La principale passe par la synthèse d’acide indole-pyruvique et 

d’indole acétaldéhyde. Dans une revue, Bartel (1997) reprend en détail la biosynthèse de 

l’auxine. 

         5.3.4.  La Proline 

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

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

(Unay, 1988, in Chaib, 1997) fait de la proline un acide aminé rigide, son poids moléculaire est 

de 115.13 g/mol. 

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

proline contient dans sa molécule une fonction amide, ce qui en fait un aminoacide. Sa 

fréquence moyenne dans les protéines est de 5.2%  
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5.3.4.1. La proline et le stress  

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

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

représenter un marqueur (Bagni, 1994 in Ferhati M, 2007).  

- Le taux de proline s ‘accroît dans les feuilles lorsque la température s’élevé (Knu et Chen, 

1986 in Bounouar, 2001). 

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

- La proline est un acide aminé dont la présence est souvent associée à des situations de stress 

(Richard et al, 2006). 

         5.3.4.2 Rôle de proline  

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

comme un indicateur des stress. 

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

son accumulation rapide lors du stress hydrique a été mise en évidence chez de nombreuses 

plantes, particulièrement chez l’orge (Lewin et al, 1978) chez l’Eucalyptus (Chunyang, 2003 in  

Ferhati M, 2007), chez les blés tendres (Tan, 1982 ; Riazi, 1985 ; Monneveux et Nemmar, 1986 

in Bezzela, 2005). 

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

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

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

réduction de l’acidité ou l’élimination de résidu (Schwakec et al, 1999 in Delaa, 2003). 

6.  Mécanismes de résistance à la sécheresse 

     La résistance à la sécheresse est un terme générique qui comprend plusieurs processus. 

On distingue classiquement quatre: L'échappement, la restauration, la tolérance à la 

déshydratation et l'évitement. 

Jones (1992) in (Kiani, 2007) a défini et établi une classification des ‘stratégies’ d’adaptation 

des plantes à la sécheresse : (1) la première consiste à ‘éviter’ le stress hydrique et (2) l’autre à 

le ‘tolérer’. 

      Les mécanismes d’évitement réduisent l’impact d’un stress bien qu’il soit présent dans 

l’environnement. 

      La première façon d’éviter la sécheresse est l’esquive. L’esquive permet à la plante de 

réduire ou d’annuler les effets de la contrainte hydrique par une bonne adaptation de son cycle 

de culture à la longueur de la saison des pluies. Le développement rapide avec une floraison 

précoce permet à la plante d’éviter les périodes sèches. Cette stratégie appliquée aux espèces 
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cultivées a amené à décaler la date de semis et/ou à sélectionner des variétés plus précoces 

permettant d’éviter les déficits hydriques de fin de cycle. 

     La deuxième façon d’éviter la sécheresse est la capacité de la plante à maintenir un état 

hydrique satisfaisant. La stratégie de l’évitement est principalement liée, d’une part, à la 

réduction de la transpiration et, d’autre part, à une optimisation de l’absorption d’eau par les 

racines. 

      La tolérance exige que l’organisme soit en équilibre thermodynamique avec le stress, ce qui 

signifie que les conditions qui règnent dans la plante sont en équilibre avec les conditions de 

l’environnement externe. La tolérance à la sécheresse implique que l’organisme survive à une 

dessiccation qui n’endommage pas sont protoplasme et qu’il conserve la capacité de reprendre 

une croissance normale lorsque le protoplasme sera réhydraté. La tolérance est la stratégie qui 

permet à 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, de maintenir le volume chloroplastique et de réduire le flétrissement 

foliaire. Cette aptitude confère à la plante une meilleure tolérance au déficit hydrique interne. 

Cette tolérance au déficit hydrique interne permet un fonctionnement prolongé de la 

photosynthèse. Les produits carbonés peuvent alors être utilisés autant pour l’ajustement 

osmotique que la croissance racinaire. 

     Les capacités d’ajustement osmotique sont variables chez le tournesol et dépendent du 

génotype, des modalités d’installation du déficit hydrique, et de l’âge de la feuille (KIANI, 

2007) 

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

moléculaires complexes. L’expression de différents gènes et l'accumulation de divers osmolytes 

(l’ajustement osmotique) couplés à un système antioxydant efficace sont souvent les principaux 

mécanismes de tolérance au déficit hydrique. Plusieurs de ces mécanismes ont été caractérisés 

chez différents plantes (Kiani, 2007) 

    Les différents mécanismes adaptatifs combinés entre eux peuvent conférer aux plantes des 

comportements différents en situation de contraintes hydriques. 

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

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

morphologiques et physiologiques associées au métabolisme acide des crassulacées (CAM) sont 

des exemples d’adaptation (Hopkins, 2003). 

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

qui interviennent au cours de la vie d’un individu. Ces modifications se produisent lors d’une 
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exposition graduée au stress, elles permettent à l’individu de vivre et de se reproduire dans un 

environnement stressant. La capacité de s’acclimater est bien sûr un caractère génétique, mais 

les modifications produites en réponse au stress ne sont pas transmise à la génération suivante. 

Le processus d’acclimatation à un stress est appelé résistance et les plantes qui se sont 

acclimatées sont dites résistantes (Hopkins, 2003). 
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1. Présentation de la zone d’étude  

    1.1. Situation géographique  

           La zone d’étude (Fig.01) dans laquelle le travail a été réalisé est située dans la daïra 

d’Aflou wilaya de Laghouat. Administrativement la région est appelée Oued Morra, 

localisée sur les grandes étendues des hautes plaines steppiques sud algéroises à environ 

500 km au sud Ouest d’Alger. Ses limites sont :   

- à l’Est commune de Tadjmout, 

- au Nord commune de Sidi Bouzid.  

- au Sud commune d’Oued M’zi. 

-et à l’Ouest la commune d’Aflou. 

 

La commune d’Oued Morra couvre une superficie totale d’environ360 km2 (DPSL .2012). 

Figure 01 : Localisation  géographique de la commune d’oued Morra 

    1.2. Choix du site de l’étude  

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

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

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

homogènes et/ou la végétation est uniforme (le Floch, 2008). 

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

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

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

2. Etude climatique  

     Afin de caractériser le climat de la zone nous nous sommes rapprochées de la station la 

plus proche de la commune d’Oued MORRA. Celle-ci est représentée par la station de 

L’ONM Aflou qui nous a fourni des données moyennes mensuelles couvrant une vingtaine 

d’années, allant de Janvier 2005 à janvier 2014. Ces données concernent les précipitations, 

les températures, les vents, les gelée l’humidité relative de l’aire. 

3. Pédologie de la zone d’étude  

    3.1. Echantillonnage sur le terrain 

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

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

s’effectue manuellement en trois phases :  

‐En foncement de la vrille par rotation.  

‐Extraction de la vrille  

‐Vidange de la vrille par rotation, la vidange se fait dans des sacs en plastiques. 

         Afin de discerner les différents horizons qui peuvent constituer le profil pédologique 

du point échantillonné, lors des prélèvements nos observations ont porté sur : la couleur de 

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

présence de cailloux et éventuellement leurs tailles respectives, la porosité. La terre 

prélevée a été aussi sujette à un  toucher afin de détecter la texture des différences à 

l’effritement ou de consistance (Duchauffour, 2006).   

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

ramenés aux laboratoires de l’université de Laghouat afin de subir différentes analyses. 
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3.2. Analyses physico-chimiques aux laboratoires 

         3.2.1. Analyse granulométrique 

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

(éléments <2mm). Elle a pour but de déterminer le pourcentage des différentes fractions de 

particules minérales constituantes des agrégats (Aubert, 1978). 

                La détermination de la distribution granulométrique du sol  a été effectuée par 

tamisage mécanique des particules dont la grosseur est comprise entre 50 μm et 2000 μm. 

Cinq classes de particules minérales identifiées par leur taille (USDA ; 2001): 

 Argiles et limons : <50 μm,  

  Sables fins : 50 à 250 μm,  

 Sables moyens : 250 à 500 μm, 

 Sables grossiers : 500μm à 800 μm, 

 Sable très grossiers et cailloux 800 μm à 2000 μm 

         3.2.2.  La teneur en eau  

              Selon Jeanc et Guys (1981),la teneur en eau qui est,pour un certain volume de sol 

,le rapport du poids de l’eau au poids de la matière solide sèche. Elle ,peut etre exprimée de 

divers maniéres ;par rapport à la masse de solide,à la masse totale, au volume de solide,au 

volume total et au volume des pores (Hilliel,1984).Dans notre cas nous avons utilisé la 

meme méthode pour l’estimation de la matiére séche apparier d’une l’étuve. 

              3.2.3. Détermination de la teneur en matière organique (MO) par calcination  

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

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

l’échantillon du sol au four à moufle à 550°C pendant 5 heures (Soltner, 1982). 

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

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

mis au four à moufle.  

Selon  Petard (1993), La formule suivante permet de déterminer la proportion de matière 

organique contenue dans le sol : 

 

. 
MO% = [(Poids sol sec – poids sol calciné) / Poids sol sec] 
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La relation entre la teneur en matières organiques et le taux de carbone organique (Corg) 

est obtenue par la formule suivante : 

 

 

Donc : 

 

         3.2.4. Le pH du sol  

               L'activité chimique des ions hydrogènes (H+) doit être déterminée, afin d’avoir 

une idée sur l’acidité ou l’alcalinité du sol. On la détermine souvent par la méthode 

potentio-métrique à l’aide d’un pH-mètre. La technique utilisée à cet effet  (Aubert ,1978) 

est la suivante : 

- On pèse 20g du sol et on le place dans un bécher de 100 ml, puis on ajoute 50 ml d’eau 

distillée, 

on mesure à l’aide d’un pH-mètre le pH de la solution tout en agitant la suspension avec 

une barre magnétique. 

 

Figure 02 : La filtration des solutios du sol étudieé 

MO% = Corg× 1,72 

Corg= MO% / 1,72 
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          3.2.5.  La conductivité électrique (CE) 

               La conductivité électrique a été mesurée à l’aide d’un conductimètre. Cette 

conductivité (mS/cm) exprime la capacité d’un sol mis en solution à se faire travers par un 

courant électrique. La mesure de ce paramètre a été faitselon la methode décrite par 

(Castellane,2002) . 

          3.2.6. Détermination de la teneur en azote total 

               Le but est de mesurer la teneur en matière azotées de l’échantillon selon la 

méthode   de Kjeldhal. Cette méthode permet de transformer l’azote des composés 

organiques en azote ammoniacal par l’acide sulfurique concentré en présence d'un 

catalyseur. Cette technique se déroule en trois étapes dont la minéralisation des composés 

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

         3.2.7. Le rapport C /N  

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

l’intensité de l’activité microbiologique du sol. 

Le niveau de décomposition de la matière organique des sols de la région est évaluépar le 

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

         3.2.8. Le dosage des éléments P et Na et K et Ca 

  La détermination du P et Na et k et Ca se fait par .Une solution du sol (sol /eau) 

est préparée dans le rapport « 1/5 ». 

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

réaction au sulfate de molybdène. 

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

photomètre à flamme (Cerad, 2004). (Models PFP7 et FFP7/C)  (Models PFP7 et FFP7/C).  

         3.2.9. Dosage du calcaire 

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

totaldans la terre. 

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

suivante : 

 

 

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

sol. 

 

𝐶𝑎 𝐶𝑂3 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (%) =
𝑉𝐸

𝑃𝐸
 ×  

𝑃𝑇

𝑉𝑇
 × 100 
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𝑉𝑇( ml) : Volume de CO2 produit par 0,1 g de CaCO3 pur et sec. 

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

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

4. Etude floristique  

     4.1. Méthode d’échantillonnage  

         Afin d’atteindre notre objectif , nous avons fait recours à  l’échantillonnage subjectif 

qui est défini par Floc’h (2008) comme étant : « l’échantillonnage  le plus  utilisé en  

phytosociologie , car  le plus simple  à  mettre en  œuvre. L’opérateur ne dispose 

généralement que d’un minimum d’information sur le   terrain .Cet échantillonnage est 

donc souvent pratiqué en l’absence de données de terrain afin d’avoir une idée 

préliminaire ». 

    4.2. Relevé phytoécologique  

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

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

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

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

de la ligne simple.  

    4.3. Mode opératoire sur le terrain 

     -Matériel utilisé est : 

            -Un ruban mètre. 

            -Un sécateur. 

            -Des sacs en plastique. 

            -Des piquets. 

         4.3.1. Emplacement des relevés  

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

d’un milieu du fait de la nécessité de sa représentativité (Prévost, 1999). 
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              L’emplacement des relevés dans la zone d’étude, a été choisi en fonction de 

l’homogénéité, physionomique et géomorphologique dans les sites (Le Floc’h, 2008). 

         4.3.2.  Relevé linéaire par la méthode de la ligne simple   

         La technique de la ligne consiste à placer entre deux piquets un ruban gradué d’un 

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

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

ligne ; un total de 100 lectures par ligne est réalisé. Trois lignes de lectures sont réalisées 

sur chacun des deux sites. Les lignes sont orientées par rapport au nord de façon aléatoire 

les directions ne sont pas mesurées. 

 

Figure 03: Prélèvement des échantillons du sol et des végétaux 

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

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

    4.4.  Analyses des données floristiques  

    4.4.1.  Identification des espèces  

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

guides spécialisés tels que la flore : Quezel et Santa(1954) et Ozenda (1954-1994). 
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         4.4.2. Analyse du patrimoine biologique  

             4.4.2.1.  La richesse floristique  

                   4.4.2.1.1. Richesse totale  

                  Richesse totale est le nombre total d’espèces que comporte peuplement 

considéré dans un écosystème donné. D’après Ramade (2003), la richesse totale d’une 

biocénose correspond à la totalité des espèces qui la composent. Elle représente en 

définitive un des paramètres fondamentaux caractéristique d’un peuplement et représente 

la mesure la plus féeriquement utilisé de sa biodiversité.  

        On utilise l'échelle de Daget et Poissonet (1991) : 

 Raréfiée : < de 5 espèces. 

 Très pauvre : de 6 à 10 espèces. 

 Pauvre : de 11 à 20 espèces. 

 Moyenne : de 21 à 30 espèces. 

 Assez riche : de 31 à 40 espèces. 

 Riche : de 41 à 60 espèces. 

 Très riches : de 61 à 75 espèces. 

                  4.4.2.1.2. Recouvrement global des végétaux (RGV%) 

   Selon Gounot (1969),le rrecouvrement total de la vegetation est définie 

théoriquementde la surface du sol qui serait recouvre par les vegeteaux . 

        La freqence globale (souvent donnée comme étant le recouvrement de la 

vegetation)exprime cette donnée en pourcentage du nombre totale de points lus (le 

floc’h,2008). 

        Le recouvrement global dans notre étude est la proportion de chaque element, 

vegetale ou non vegetale . 

 

 RGV%=
𝐍𝐯×𝟏𝟎𝟎

𝐍
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                  4.4.2.1.3.  La fréquence spécifique (FSi)  

                       Est le rapport en (%) du nombre (ni) de fois où l’espèce (i) est rencontrée par 

le nombre totale (N) de point de lecture. 

 

                  4.4.2.1.4. La contribution spécifique (CSi ﴿ 

                      C’est le rapport en pourcentage entre la fréquence spécifique d’une espèce et 

la somme des fréquences de toutes les espèces recensées. 

 

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

(EQ)  

                       L’indice de Shannon-Wiener se définit par le rapport entre l’indice de 

Shannon et l’indice de Shannon théorique qui correspondrait à une diversité maximale, 

c’est-à-dire à un peuplement où toutes les espèces présenteraient le même effectif 

(Lamotte, 1995).  

     Le concept de la diversité spécifique permet de rendre compte de l’abondance relative 

des espèces en plus de leur nombre (Barbault, 1981). L’indice de diversité de Shannon 

Weaver est considéré comme le meilleur moyen pour traduire la diversité d’un peuplement 

(Blondel, 1979). Selon Ramade (1984) Le calcul de l’indice de diversité de l’indice de 

Shannon-Weaver s’effectue à partir de la formule suivante : 

 

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

Où :    Pi = ni / N  

Pi : Abondance relative de l'espèce de rang i 

N : Abondance du peuplement, ni Abondance de l'espèce i 

S : Richesse spécifique. 

    FSi = ni/N *100 

CSi = (FSi/ Σ FSi ﴿* 100 

 

H’ = -  Pi log2 Pi 
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     L’indice de Shannon est pratiquement indépendant de la taille de l’échantillon et tient 

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

      L’interprétation est complétée par le calcul de l’équitabilité (E) qui, pour l’indice de 

Shannon et Weaver répond à la formule suivante : 

 

 

S : Le nombre total d’espéses du relevé linéaire. 

      L’équitabilité est élevée quand toutes les espèces sont bien représentées. Son 

évaluation est utile pour détecter les changements dans la structure d’une communauté et a, 

quelquefois, prouvé son efficacité pour déceler les changements d’origine anthropique(Le 

Floc’h , 2008). 

                  4.4.2.1.6. Spectre biologique de la végétation relevée  

                       Pour les différentes de végétation , des critéres de regroupement des especes 

peuvent etre fondès survie durant la période défavorable . Etablie sous des conditions 

tempérées froides , la classification des types biologiques de Raunkiaer (1934 ) est basée 

sur la localisation des bourgeons de rénovation par rapport à la surface du sol .  

     D’après Ramade ( 1970 ) , on peut définir les types biologiques comme suite : 

Les Hémicryptophytes ( H ) , pour lesquels les bourgons sont : situés à la surface du sol.  

Phanérophytes ( PH ) : sont des bourgons tous situés sur les branches à une hauteur 

supérieure à 25 cm . 

Les géophytes ( G ) , les bourgons sont souterrains , soit des rhizomes , soit sur tubercules 

caulinaires . 

Thérophytes ( TH ) : Plante herbacées annuelle ayant un cycle de reproduction de la graine 

à la graine très bref , de quelques mois , voir en certains cas de quelques semaines . 

Chméphytes ( CH ) : Forme végétale caractérisée des bourgons situés à moin de 25 cm au-

dessus du sol . 

 

       EQ=
𝐇′

𝐥𝐨𝐠𝟐(𝐍)
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                  4.4.2.1.7. Caractérisation biogéographique de  la végétation relevée 

                       Une étude phytogéographique constitue une base essentielle à toute tentative 

de conservation de la biodiversité (Quèzel, 1991). Elle constitue également, un véritable 

modèle pour interpréter les phénomènes de régression (Olivier et al, 1995). Quèzel, (1983), 

a expliqué l’importance de la diversité biogéographique de l’Afrique méditerranéenne par 

les modifications climatiques durement subies dans cette région depuis le Miocène ce qui a 

entraîné des migrations d’une flore tropicale. 

              4.4.2.2. Analyses de la matière fraiche de la végétation relevée 

                 4.4.2.2.1. Détermination de l’eau et de matière organique de sol 

                      La teneur en eau est mesurée, pour chaque échantillon récolté 

immédiatement après la récolte. 

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

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

poids constant. 

    La teneur en eau est donnée par la formule : 

 

 

 

 

Y : Poids humide de l’échantillon.  

            X : Poids de l’échantillon après dessiccation.  

                  4.4.2.2.2.  Dosage de  la proline 

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

acides aminés qui entrent dans la constitution des protéines. La proline est facilement 

oxydée par la ninhydrine ou tricetohydrindène .C’est sur cette réaction que se base le 

protocole de mise en évidence de la proline dans les échantillons foliaires (El Jaafari, 

1993).La méthode suivie est celle de Trolls et Lindsley, (1955), simplifiée et mise au point 

par Rasio et al, (1987). 

 

𝒘(%) =
𝒚 − 𝒙

𝒙
× 𝟏𝟎𝟎 
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                      Figure 04: Dosage de proline pour les végétaux étudiés  

7. Analyse statistique 

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

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

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

distribution des espèces identifiées. 

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

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

délimitation  efficace de classe « homogène » (BRIANE et al, 1974 in Bouchneb, 1999). 
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 1. Climatologie de la zone d’étude  

       1.1. Diagramme ombrothermique 

         On appelle périodes sèches celles pendant lesquelles la courbe de pluviosité se trouve 

en dessous de la courbe de température. Les périodes sèches sont matérialisées par une aire 

pointillée, les saisons humides (P>2T) (Mahi, 2014). 

 

Figure 06 : Diagramme Ombrothermique de la région d’Aflou 

      1.2. L’humidité relative de l’air  

 Tableau 01: Le taux d’humidité relative en (2002-2014) 

Mois  J F M A M J J A S O N D Moy 

Humidité(%)  67 67 59 52 54 36 32 32 46 57 64 73 52.5 
                                                                                                                                                                  Source (ONM 2016)                      

      1.3. Le vent  

         La figure 07 indique la variation dans la vitesse du vent durant  l’année 2013  Nous 

remarquons une variation dans la vitesse du vent qui enregistre une vitesse minimale de 4 

m/s en mois de septembre  et une vitesse maximale de plus de 6 m/s en mois de mars. 

0

10

20

30

40

50

60

0

5

10

15

20

25

30

T
(c

°)

P(
m

m
)

Température °C P(mm)

periode séche



CHAPITRE III                                                                                                                                RESULTATS 

 

 
28 

 

                                                                                                                                         Source (ONM 2016, et nos calculs) 

Figure 07 : Variations mensuelles de la vitesse du vent dans la zone d’étude 

    1.4. Les gelées  

Tableau 02: Moyennes de nombre de jours de gelée de la région d’Aflou (2002-2014) 

Moi J F M A M J J A S O N D Moy 

Nombre 

de jours 

10 15 5 0 6 0 0 0 0 1 3 2 37j 

                                                                                                                                                                  Source (ONM 2016) 

     1.5. Le climagramme d'Emberger 

           Le quotient pluviométrique Q2 est calculé pour une moyenne de 10 ans allant de2005 
jusqu'à 2014 par la formule modifier de Stewart, 1969 : 

 

 

       Q2 : quotient pluviométrique d’Emberger (représente la première coordonné sur le 

climagramme). P : pluviosité annuelles (mm). M : moyenne des maxima du mois le plus 
chaud, m : moyenne des minima du mois le plus froid (représente la deuxième coordonné). 

       D’après la figure 05, la région d’Oued Morra situé dans un étage bioclimatique semi-
aride à hiver très froid. 
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                                                                                                                           Source (ONM 2016, et nos calculs)  

Figure 05: Climagrame pluviothermique d’Emberger des régions d’étude 2005-2014 

 1.6. Indice d'aridité de De Martonne 

       D’après Ozenda (1982), l’indice d’aridité de De Martonne est représenté par la 

formule Suivante : 

 

 

    P : total des précipitations annuelles en (mm).  

    T : température moyenne annuelle en degré Celsius. 

D’après Prévost (1999), L’indice de Martonne est d’autant plus bas que le climat est plus 
aride et nous pouvons distinguer plusieurs classes : 

    - Climat très sec (I<10) ; 

    - Climat sec (I<20) ; 

    - Climat humide (20<I<30) ; 

    - Climat très humide (I>30). 

𝐼 =
𝑃

(T + 10)
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         Le calcul de l’indice d’aridité de notre région d’étude révélé une valeur de14, 63 qui 

permet de classer d’après (Martonne) la région dans un climat sec.  

 2. Pédologie de la zone d’étude 

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

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

-Un horizon superficiel H1 : 5cm d’épaisseur ; 

-Un horizon intermédiaire H2 : d’épaisseur 25 cm; 

- Un horizon profond H3 : d’épaisseur > 25 cm. 

  3. Analyse physicochimique du sol 

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

indiquent que : 

      3.1. Granulométrie 

         Les tracés des courbes granulométriques (Annexes)  permettent de déterminer les 

différentes proportions de la composition respectives pour chacun des horizons. Les 

résultats sont mentionnés dans le tableau 03 .Ils montrent une dominance des sables 

grossiers dans la composition physique du sol étudié. Les argiles et les limons sont 

relativement  faiblement présents.             

Tableau 03 : Résultats de l’analyse granulométrique  des échantillons du sol 

Horizon Sable grossies % Sable fins % Limons fins % 

H1 81.06 7.23 0.21 

H2 74.77 7.45 1.11 

H3 71.67 5 0.72 

     

3.2. La teneur en eau 

         La teneur en eau est variable selon la topographie ; l’horizon H1 contient la teneur la 

plus élevée (3,29%) ; par rapport au horizon H2 (2,87%), et l’horizon H3 (2,60%) (Fig.08). 
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   Figure 08: Evolution de teneur en eau des horizons du sol étudié  

          

    3.3 .Le pH du sol 

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

présentés dans la figure 09 que la majorité sols étudiés dans Oued Morra, le pH de 

l’horizon élevée(H2) 8,73  par rapport  l’horizon(H3) 8,44   et (H1) 7,54. Le pH  entre les 

horizons présente une différence significative. 

 

Figure 09 : Evolution de PH des horizons du sol étudié 
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   3.4 .La conductivité électrique 

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

résultats sont présents dans la figure 10 que la majorité sols étudie dans Oued Morra. 

L'horizon (H2) enregistrer la valeur la plus élevée (0,011mol/kg de sol) par rapport  

l’horizon (H1) (0,0078mol/kg de sol) et l’horizon(H3) (0,0064mol/kg de sol). 

 

Figure 10 : Evolution de la conductivité électrique dans l’horizon du sol étudié 

     3.5. La matière organique 

          La matière organique de la zone d’étude   est variable d’un horizon  à un autre. Les 

résultats sont présentes dans la figure 11, L’horizon (H2) enregistre la valeur le plus élevée 

(0,203%) par rapport l’horizon (H1) (0,176%) et l’horizon (H3) (0,041%) 

 

Figure 11: Teneur en matière organique de sol étudié 
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Donc :  

         La teneur en carbone  dans le sol de la zone d’étude  est variable d’un  l’horizon à un 

autre. Les résultats sont présents dans la figure 12, l’horizon (H2) (0,118%) plus élevé que 

l’horizon(H1) (0,102%) et l’horizon (H3) est faible  (0,024%). 

 

Figure 12 : Teneur de carbone de sol étudié 

    3.6. La teneur d’azote total  

         La teneur d’azote total dans le sol de la zone d'étude est significativement  variable 

d’une  l’horizon à un autre, les résultats sont présentent dans la figure 13. L’horizon(H3) 

(0,163g/kg sol) plus élevé que l’horizon (H2) (0,098g/kg sol) et l’horizon (H1) (0,098g/kg 

sol) 

 

Figure 13 : Evolution d’azote des horizons de sol étudié 
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    3.7. Le rapport C/N 

          Dans notre cas, le rapport C/N dans le sol de la zone d’étude  est variable. Le rapport 

C/N dans l’horizon H2 (1,205g/kg) plus élevé que l’horizon H3 (0,246g/kg) et l’horizon H1 

(0,209g/kg) (Fig.14). 

 

Figure 14 : Evolution du  rapport C/N dans les horizons du  sol étudié 

    3.8 .Potassium (K) 

         Le potassium dans le sol de la zone d’étude  est variable. Le potassium dans l’horizon 

H2 (0,95g/kg) plus élevé que le H1 (0,84 g/kg) et le H3 (0,76 g/kg) (Fig.15). 

 

Figure 15: Evolution de potassium  dans les horizons du sol étudié 
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       3.9. Calcium(Ca) 

          Le calcium dans le sol de la zone d’étude  est variable. Le calcium dans l’horizon H1 

(0,5g/kg) plus élevé que l’horizon  H2 (0,22g/kg) et l’horizon H3 (0,22g/kg) (Fig.16). 

 

Figure 16: Evolution de calcium  des horizons du sol étudié 

 

      3.10. Le Sodium(Na) 

            Le sodium dans le sol de la zone d’étude  est variable. Le calcium dans les tous 

horizons élevés l’horizon H1 (0,84g/kg) l’horizon  H2 (0,76g/kg) et l’horizon H3 (0,85g/kg) 

(Fig.17). 

 

Figure 17 : Evolution de sodium des horizons du sol étudié 
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    3.11. Calcaire total (CaCO3) 

         Le calcaire dans le sol de la zone d’étude  est variable. Le calcaire dans l’horizon H3 

(6,07%) plus élevé que l’horizon H2 (2,4%) et l’horizon H1 (1,53%) (Fig.18). 

 

Figure 18 : Evolution de calcaire  des horizons du sol étudié 

  3.12. Le phosphore 

         L’horizon H3 enregistre la valeur le plus élevée de phosphore  (0,061 mol /kg) par 

rapport l’horizon H2 (0,024 mol/kg) et l’horizon H1 (0,015 mol/kg) (Fig.19). 

 

Figure 19 : Evolution de phosphore des horizons du sol étudié 
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4. Etude floristique 

    A travers une analyse floristique de site de la région d’étude, a permis de calculer les 

indices écologiques appropriés afin de caractériser les communautés végétales existantes, à 

savoir : 

    4.1. Richesse totale 

        Dans le parcours étudiés, nous avons recensé 39 espèces réparties en 15 familles 

(Tab.04), nous avons constaté la prédominance les Astéracées avec 9 espèces, suivis  par 

les Fabacées et les Poacaeae par 5espèces, et les Lamiacées par 4 espèces,  suivis par les 

Plantaginacée 2espèces, suivis par les autres familles chacune par une seule espèce. 

Tableau 04 : Richesse totale de la zone d’étude. 

Familles Espèces Pourcentage 

Plantaginacée Plantago ciliata Desf. 5,128205128 

Plantago albican L. 

Géraniacées Erodium malacoideL. 2,564102564 

Lamiacées Ajuga chamaepitys chia Schre 12,82051282 

Romarin officinal 

Salvia verbenaca L. 

Marrubium desertiDeNoe. 

Galeopsis speciosa Mill. 

Ruppiaceae Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande 2,564102564 

Poaceae Ammophila arenaria (L.) Link 10,25641026 

Schismus barbatus (L.) Thell. 

Cymbopogon schoenanthus(L.) Spreng. 

Aristida pengensDesf 

Astéracées Atractylis aristataL. 23,07692308 

Launaean ndicaulis Hook.f. 

Launaea resedifolie(L.) O. Kuntze. 

Chamomilla pubeexens (Desf.) Alavi & 

Jaffri 

Tanacetum vulgare L. 

Echinops  spinosusL. 
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Echinops bovei (Boiss.) Maire 

Atractylis carduus L. 

Fabaceae Astragalus armatus Lam. 12,82051282 

Médicago laciniata Mill. 

Astragalus mareoticus 

Retama retamWebb. 

Onobrigchis cristagalli (L.) Lam. 

Liliaceae Allium hirtovaginatum (Kunth) Stearn 2,564102564 

Thyméleacées Thymelaea microphylla Coss. et DR. 2,564102564 

Apiaceae Eryngium triquetrum L. 2,564102564 

Euphorbiacées Euphorbia exigua L. 5,128205128 

Euphorbia helioxopia L. 

Papavéracées Papaver hybridum L. 5,128205128 

Oudneya africana auct. 

Barassicacées Eruca vesicaria (L.) Car. 7,692307692 

Diplotaxis harra   (Froskal,)boiss 

Adiantum capillus 

Cictaceae Helianthemum lippii (L.) Pers. 2,564102564 

Renonculacées Adonis annua L. 5,128205128 

Adonisan dentata L. 

  4.1.1. Recouvrement globale de la végétation RGV% 

La mesure du recouvrement basée sur les relevés. Nous remarquons que la proportion de la 

végétation est la plus élevée. 

         Tableau 05 : Recouvrement global dans le site d’étude   

Eléments RGV% 

Végétaux 93,33 

Sable 0,4 

Pellicule 3,6 

Débris 2,33 

Roche 0,33 
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    La lecture de la figure20, illustre la dominance de la pellicule par 3,6%. Le débris 

apparue en deuxième position par 2,33%, puis le sable présente un taux de 0,4% seulement 

.la roche est faible représentée 0,33%. 

 

Figure 20 : Taux de recouvrement global d’élément de surface de sol dans la zone d’étude 

         4.1.2. La fréquence spécifique (FSi) 

              Les fréquences  spécifiques dans la zone d’étude, indiquent (Fig.21),   la 

prédominance de : Erodium malacoide,  suivi par  de Oudneya africana,  en troisième 

position Atractylis aristata, Plantago ciliata, Echinops bovei, Ammophila arenaria, Retama 

retam . 
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Figure 21: Variation de la fréquence spécifique de la zone d’étude 

         4.1.3. La contribution spécifique  (CSi﴿ 

              Les contributions spécifiques sont plus élevées dans la zone d’étude, aves la 

prédominance de : Erodium malacoide, Oudneya africana, Atractylis aristata, Plantago 

ciliata, Echinops boiva, Ammophila arenaria, Launaea nudicaulis (Fig.22). 

 

Figure 22: Variation de la contribution spécifique  de la zone d’étude 
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         4.1.4. Indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) et Equitabilité (E) 

             Les résultats relatifs aux indices de diversité de Shannon et Equitabilité, sont 

représentés dans le tableau 06 suivant : 

                    Tableau 06 : Les indices écologique du sol de l’Oued Morra. 

Indices écologiques Valeur 

Indice de Shannon 4,0406961 

Equitabilité 0,7815773 

 

         4.1.5. Types biologiques 

               Nous avons établi un spectre biologique afin de déterminer le type biologique 

dominant. A partir de la figure 23, nous constatons que les Thérophytes ont un pourcentage 

de 44%, c’est le plus important groupement dans notre zone d’étude, et en deuxième 

position les Hémicryptophytes avec 28% et les Chaméphytes  avec 20%, puis les 

Phanérophytes et les Géophytes aves respectivement  avec 5% et  3%. 

 

Figure 23 : Type biologique dans le parcours de la zone d’étude 

        4.1.6. Type  biogéographique   

             L’analyse de la figure 24 montre la prédominance des espèces de type 

biogéographique méditerranéen dans la zone d’étude avec un pourcentage de 33%, ensuite 

le type Méditerranée saharienne et Europe; Afrique avec un pourcentage de 10%.Le reste 

représente une faible participation. 
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Figure 24: Type biogéographique dans le parcours de la zone d’étude 

        4.1.7. Type morphologique 

              Cette étude nous a permis de recenser 39 espèces divisées en 17 vivaces  (44%) et 

22 éphémères (56%) (Fig. 25). 

 

                                     Figure 25 : Type morphologique dans le parcours de la zone d’étude 
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    4.2. Teneur de Proline et teneur en eau dans les plantes 

        La variation de la teneur en proline et la teneur en eau  de Vingt-quatre espèces est 

représentée par la figure 26 suivante. Les résultats obtenus sont exprimés en mmol/kg MF. 

La teneur moyenne de proline varie d’une façon très importante entre les différentes de 

teneur en eau  et même entre les différentes feuilles. La valeur de proline  la plus élevée 

chez Schismus barbatus (P=0,002) Echinops spinosus (0,0015) ; Papaver 

hybridum(0,00124) Thymelaea microphylla(0,0010) ; Adonis annua(0,0008) les résultats 

sont représentés par la figure 27. 

 

Figure 26 : Evolution de la teneur en proline et la teneur en eau dans les feuilles fraîches des espèces 
relevées. 

5. Analyses statistiques des données  

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

arbre ou dendrogramme, Ce dendrogramme permet de distinguer 22 groupes (Fig. 27) 

et(Fig.28) : 

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

teneur en eau) 

- La groupe 1 est formé  par les espèces (Oudneya africana et Astractylis aristata) avec 

une similarité de 90 %.  

- La deuxième groupe formée par l’espèce (Plantago ciliata) et groupe 1 présentent un 

niveau de similarité  de 79%. 
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- Le troisième groupe renferme les espèces (Ajuga chamaepitys et Retama retam) sont 

similaire à 87%. 

- La quatrième groupe renferme l’espèces (Echinops bovei) et groupe 3 sont similaire à 80 

%. 

- La cinquième  groupe  est renferme l’espèces (Erodium malacoide) et groupe 4avec 35% 

de similarité. 

-le groupe 6 est formée par les deux espèces (Papaver hybridum et Echinops spinosus) 

avec 70% de similarité  

-le 7eme groupe renferme par groupe 6 et l’espèce (Schismus barbatus) avec 66 % de 

similarité  

- les deux espèces (Astragalus armatus et Aristida pungens) est le groupe 8 sont similarité 

à 99% 

-le groupe 9 formée par les deux espèces (Salivia verbenaca et Cymbopogon 

schoenanthus) avec 95 % de similarité  

-le groupe 10 formée par groupe 9 et espèces (Atractylis carduus) avec 90% de similarité 

-le groupe 11 formée  par groupe le groupa 10 et le groupe 8 sont similarité à 80%  

-les deux espèces (Euphorbia helioxopia et Eryngium triquetrum) sont formées le groupe 

12 avec 85% de similarité  

-le groupe 13 formée par groupe 12 et l’espèces ( Euphorbia exigua) avec 85% similarité  

-le groupe 14 formée par le groupe 13 et le groupe 11avec 70% de similarité 

-le groupe 15 formée par le groupe 14 et l’espèce (Astragalus mareoticus) avec 70%de 

similarité  

-le groupe 16 formée par les deux espèces (Plantago albican et Chamomilla pubeexens) 

avec 95% de similarité  

-le groupe 17 formée par le groupe 16 et  l’espèce (Adonis annua) avec 45% de similarité  

-le groupe 18 formée par le groupe 17 et le groupe 15 avec 50%de similarité  
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-le groupe 19 formée par les deux espèces (Thymelaea microphylla et Diplotaxis harra) 

avec 50% de similarité  

-le groupe 20 formée par le groupe 18 et le groupe 19 avec 25% de similarité  

-le groupe 21formée par les groupes 20 et 7 avec 10% de similarité  

- le groupe 22 formée par les groupes 21 et 5 avec 0% de similarité. 

 

Figure 27: Dendrogramme de la CHA de Degré de  similarité entre les  espèces  relevées  pour les paramètres 
(proline et teneur en eau) 

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

proline) 

-le groupe 01 formée par les espèces (Plantago ciliata et Astragalus mareoticus) avec 90% 

similarité  

-le groupe 2 formée par les 3 espèces (Ajuga chamaepitys et Oudneya africana et 

Atractylis carduus) avec 98% de similarité  

-le groupe 03 formée par les deux espèces (Astragalus armatus et Aristida pungens) avec 

98%de similarité  
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-le groupe 04 formée par les groupes 2 et  3 avec 97% de similarité  

-le groupe 05 formée par les deux espèces (Erodium malacoide et Euphorbia  exigua)  

avec 95%de similarité  

-le groupe06 formée par les deux espèces (Cymbopogon schoenanthus et Salivia 

verbenaca) avec 100% de similarité  

-le groupe 07 formée par le groupe 6 et l’espèce (Retama retam) avec 98% de similarité  

-le groupe 08formée par les groupes 5 et 7 avec 87 % de similarité  

- le groupe 09 formée par les groupes 8 et 4 avec 80% de 

-le groupe10 est formée par les deux espèces (Eryngium triquetrum et Echinops bovei) 

avec 95% de similarité  

-le 11eme groupe renferme par groupe 10 et l’espèce (Euphorbia  helioxopia) avec 92 % 

de similarité  

- l’espèce (Astractylis aristata) et le groupe 11 est le groupe 12 sont similarité à 87 % 

-le groupe 13 formée par les deux groupes 8 et 12 avec 70 % de similarité  

-le groupe 14formée par groupe 13 et groupe 1 avec 68% de similarité 

-le groupe 15 formée  par les deux espèces (Plantago albican et Chamomilla pubeexens) 

sont similarité à 95%  

-l’espèces (Adonis annua) et le groupe 15 est formée le groupe 16 avec 80% de similarité  

- les deux groupes16 et 14 est le groupe 17 sont similarité à 45% 

-le groupe 18 formée par les deux espèces (Diplotaxis harra et Thymelaea microphylla) 

avec 50 % de similarité  

-le groupe 19formée par l’espèce (Papaver hybridum et Echinops spinosus) avec 68% de 

similarité 

-le groupe 20 formée  par groupe 19 et l’espèce (Schismus barbatus)  sont similarité à 67%  

-les deux groupes  17 et 18 sont formés le groupe 21avec 20% de similarité  
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- les deux groupes  21 et 20 sont formés le groupe 22 avec aucune similarité. 

 

Figure 28 : Dendrogramme de la CHA de Degré de  similarité entre les  espèces  relevées  pour les 
paramètres (Csi et la proline) 
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     Nous discuterons dans ce chapitre les éléments mesurés ou analysés dans le cadre de la 

réalisation de notre travail.  

1. Climatologie 

     Le climat de la région d’étude est caractérisé par une  faible pluviosité. Durant la 

période de (2005-2014) nous notons un maximum cumulé de précipitations  de 44.59 mm 

pour le mois de Mars. Le régime pluviométrique de la région d’Aflou est caractérisé par 

des pluies qui apparaissent pendant la saison froide, de septembre à mars; avec une 

moyenne de 200-300 mm par an et  qui est souvent variable d’une année à l’autre. Cette 

périodicité joue un rôle capital dans l’individualisation de la végétation (Quezel et Santa, 

1962). 

   Durant cette étude, et suite à un changement des quantités de pluies tombées, des 

variations importantes ont été observées surtout par une réduction du couvert végétal et un 

changement dans la composition floristique.      

2. Analyses physicochimique du sol 

     Selon Halitim (1988), les facteurs édaphiques qui interviennent sur la répartition de la 

végétation sont la texture, la salure, la teneur, et le niveau de concentration du calcaire et 

du gypse, l’hydromorphie, la réserve en eau utile et la teneur en matière organique. 

Toutefois, Le Houerou (1959) utilise le terme de groupe écologique pour montrer la liaison 

existante entre un ensemble d’espèces vis à vis d’un facteur du milieu et présentant entre 

elles des corrélations positives. La mise en évidence des rapports sols végétations montre 

que cette dernière est très sensible aux variations édaphiques concernant la morphologie et 

le chimisme du profil, mais que le degré d’évolution du sol se manifeste assez peu dans la 

composition du tapis végétal, sauf bien entendu, lorsque cette évolution se marque par des 

modifications physiques ou chimiques importantes du profil. Ce sont finalement les 

facteurs susceptibles de modifier le bilan d’eau sol, comme pente, position topographique, 

texture, structure, profondeur, chimisme,… qui manifestent une action prépondérante sur la 

composition et la structure de la végétation; à l’intérieure d’un climat donné (Le Houerou, 

1959). 
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    2.1. Granulométrie 

         L’analyse granulométrique  nous  a permis de classer le sol de la zone d’étude  en sol 

sableux,  les résultats obtenus sont en accord avec ceux de nombreux  auteures ont décrit la 

nature du sol des régions steppiques de l’Algérie (;Gardi ,1973 ;Halimi,1988 ; Taibi,1997°  

     2.2. Le pH du sol 

        Les résultats d’analyse de pH montrent l’augmentation de ce dernier en fonction de 

profondeur pour la zone d’étude. Le pH est peu alcalin pour l’horizon superficiel H1 (7,54) 

peut être lié à la quantité du calcaire présente dans le sol, et qui dépend naturellement de la 

nature de la roche mère. Le pH est alcalin pour l’horizon intermédiaire H2(8,73) et un 

horizon profond H3 (8,44) et aussi à la présence des minéraux au niveau de sable. C’est un 

clé en agronomie car leur degré d’acidité ou de basicité joue un rôle très important sur 

l’assimilation des éléments nutritifs par la plante, il a une influence sur trois composantes 

importantes de la fertilité d’un sol : la biodisponibilité des nutriments, l’activité biologique 

et la stabilité structurale, La variation de pH dépend à les variations saisonniers et le 

pouvoir tampon de sol (le nombre d'ions en réserve sur le complexe argilo-humique) ,l’état 

hydrique du sol, sa température et la présence ou non d’une culture en période de 

croissance active. 

    2.3. La conductivité électrique 

        Pour la conductivité éclectique on constate que le sol d’Oued Morra est généralement 

classé comme un sol de nature excellente (non salin) mais avec une faible salinité au 

niveau des horizons. La diminution de la conductivité électrique dans les horizons est 

expliquée par l’effet de ruissellement. 

    2.4. La matière organique 

        Les résultats de sol étudié des horizons analysés sont pauvre en matière organique et 

ça peut être expliqué par l’influence de le climat aride et semi-aride .De ce fait, l’utilisation 

des apports organiques comme amendement améliore la situation dégradée de ce sol. La 

matière organique du sol est un indicateur important de la dégradation de la qualité des sols 

de par sa contribution dans la stabilité du sol, l’augmentation de la capacité de rétention en 

eau du sol, la fixation des éléments minéraux, et le substrat pour les microorganismes du 

sol. Le contenu en matière organique des sols est influencé globalement par les facteurs 
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climatiques, la végétation, la texture du sol, les conditions topographiques, influençant le 

microclimat et le drainage et les pratiques culturales. Selon BENABDLI (2000). la quantité 

de la matière organique dépend de l’âge et du type de groupement, mais aussi de 

l’abondance des éléments grossiers, ces derniers ayant pour effet de concentrer le système 

racinaire et les substances organiques dans les interstices. 

    2.5. Le teneur en carbone 

        Le taux de carbone est très faible dans les horizons du sol, cette dernière peut être 

justifié par ne présence pas un équilibre entre le volume des apports végétaux au sol et la 

vitesse de minéralisation. 

    2.6. Le rapport C/N 

        Le taux de carbone est très faible dans les horizons du sol. Le niveau de 

décomposition de la matière organique des sols de la région est évalué par le rapport C/N 

qui exprime l’activité biologique dans le sol (Boyer, 1982). Le rapport révèle le taux de 

minéralisation (faible) de la matière organique du sol. D’après nos résultats les valeurs très 

faible de ce rapport peuvent être due à une sur estimation de la teneur très faible en 

carbone dans le sol impliquant un degré d’erreur élevé lors du leur détermination (par 

équation C%= M.O/1,72). 

    2.7. La teneur en azote total 

        Selon nos résultat on peut en déduire que le sol de zone d’étude est très pauvre en 

azote; cette dernière peut être justifié par la présence des végétations herbacées à site dont 

« la forte teneur minérales dans le sol se reflète sur la végétation » (Prévost, 1999). 

    2.8. Potassium (K) 

         Les résultats des échantillons du sol étudiés de trois horizons sont qui indique que ce 

sol est pauvre  en potassium. Il est essentiel pour la translocation des sucres et pour la 

formation de l'amidon. Il intervient dans la régulation osmotique et ionique, ainsi que dans 

le processus d'ouverture et de fermeture des stomates. 

    2.9. Le phosphore(P) 

        Les résultats des échantillons du sol étudié sont caractérisés par une faible 

concentration en phosphore. Ce qui nécessite une fertilisation phosphaté raisonnable. Le 
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phosphore est un des éléments majeurs indispensables à la croissance et au développement 

des végétaux. Il joue en particulier un rôle essentiel dans la mise en place du système 

racinaire, la photosynthèse et la reproduction du végétal. Leur variation dépend aux 

propriétés physico-chimiques du sol. 

    2.10. Le calcium (C) et le sodium (Na) 

        Le Ca  se représente  dans des différents horizons étudiés  sous forme de traces, la 

concentration de Na très faible est expliquée par le sol étudié non salin, et Le sodium ne 

constitue pas une (macro) élément nutritif essentiel chez la plupart des plantes supérieures. 

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

    2.11. Calcaire total (CaCO3) 

        D’après nos résultats nous avons enregistrés un sol modérément calcaire pour 

l’horizon H3 (6,07%) sauf l’horizon H1 et H2 présent en sol peu calcaire. Nous avons 

remarqués une augmentation de calcaire avec la profondeur cela montre l’accumulation du 

calcaire dans les horizons profonds (roche mère calcaire).Selon le profil calcaire nous 

observons une diminution du calcaire avec la profondeur qui justifier l’accumulation de 

sable provenant de décomposition de la roche mère calcaire sur l’horizon superficiel.   

3. Etude floristique 

    3.1. Richesse totale 

        Le site est relativement  assez riche avec 39 espèces. Cette différence serait 

probablement due à plusieurs facteurs parmi lesquels les conditions climatiques et 

précisément la précipitation. A noter aussi que sur les 39 espèces inventoriés dans la zone 

d’étude, 22 sont éphémères (56%) et 17 vivaces (44%).  Le nombre d’éphémères que nous 

avons inventorié peut s’expliquer d’abord par la période d’échantillonnage choisie qui est 

favorable au développement des éphémères. D’après l’UNESCO (1960) ; Aidoud (1983) 

les herbes n’apparaissent que pendant une brève période de l’année, quand les conditions 

deviennent favorables, et les vivaces présentent des modifications morphologiques qui leur 

permettent de supporter l’insuffisance d’humidité et les longues périodes de sécheresse. 

Toutefois l’inégalité de répartition entre les éphémères et les vivaces est due aussi à 

l’adaptation à la sècheresse de certaines espèces (Ozenda, 1983). 
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Les familles les mieux représentées sont les Asteraceae, lesLamiaceae, les Fabaceae, les 

Poaceae, avec respectivement 23%, 13%, 12%, 10% .Monod (1992) indique que dans la 

flore désertique, il y a à peu près partout la dominance des Asteraceae, des Poaceae, des 

Fabaceae et des Chenopodiaceae. 

    Cette représentation quantitative des familles est similaire à celle qui ressort de l'étude 

floristique du Sahara septentrional algérien (Chehma, 2005 ; Chehma et Youcef, 2009).  

Nos résultats ne convergent pas avec ce que a rapporté Ozenda (1982) que les sols sableux 

sont caractérisés par la dominance des Poaceae. D’autre part la dominance des composées 

et des Poacées s’explique par leur résistance à la rigueur des conditions climatiques 

(Hellal, 1999). 

     3.2. Recouvrement globale de végétation RGV% 

        Le recouvrement global la végétation varie selon l’emplacement des relevés. Il plus 

élève dans la zone d’étude (93,33%), cette valeur est relativement élevée. Il est aussi à 

noter que l’évolution progressive du recouvrement végétal entre la zone d’étude est due au 

phénomène« remontée biologique » induit par la mise en repos du parcours. Le processus 

de remonté biologique se manifeste d’abord par le développement et la multiplication des 

espèces et augmentation du taux de recouvrement du sol avec comme conséquence le 

ralentissement puis l’arrêt de l’érosion, le développement de la litière et la disparition de la 

croûte de battance (Le Houerou, 1977). 

        3.2.1. Recouvrement global d’élément de surface de sol dans la zone d’étude 

             Les éléments de la surface du sol  (Le sable, les pellicules, les roches, les débris) 

sont autant des paramètres écologiques qui influent sur la qualité et la quantité de 

végétation (Lemée, 1978 et Melzi, 1986). Dans la zone d’étude la pellicule  représente une  

grande proportion avec 3,6% et le débris (2,33%), cette augmentation serait due au facteur 

climatique et topographique, qui affaiblit les phénomènes d’érosion. Aussi, le froid ralentit 

la décomposition des débris ce qui augmente la durée de sa présence (Kadi Hanifi, 

1989).Nos résultats sont similaires à ceux  signalé par Chehma (2005) ou les éléments de la 

surface du sol occupent une grande importance avec 86.44%. Aussi nos résultats sont en 

accord avec ceux de  Nedjraoui (2002), qui  a décelé dans une  steppe à Remth un couvert 

végétal qui ne dépasse pas les 12,5%. 
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     3.3. La fréquence spécifique (FSi) et La contribution spécifique (CSi﴿ 

         L’étude de fréquence spécifique (FSi) et contribution spécifique (CSi) de site d’étude 

montre que les valeurs sont élèves pour les espèces, c’est dire en existe un équilibre pour la 

symbiose  entre les espèces. 

    3.4. Indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) et Equitabilité (E) 

         Les résultats de la diversité de Shannon ont aussi varient dans la zone d’étude, nous 

avons trouvé (4,04 bits) avec une augmentation indiquant  l’augmentation  du patrimoine 

écologique représentant la zone étudiée.  

      Cependant, l’Equitabilité dans la zone d’étude est de 0,78.Cette valeur est plus élevée, 

ceci signifie que les hémicryptophytes, et les thérophytes en particulier contribuent à 

l’augmentation de la diversité .la forte équitabilité peut s’explique par l’existence d’une 

équi-répartition des abondances entre les espèces du zone d’étude. 

    3.5. Spectres biologique 

         Le type biologique est représenté dans la zone d’Oued Morra, marquées par une 

dominance des thérophytes (44%), qui passent les périodes défavorables du cycle 

biologique dans un état de résistance (Raunkiaer, 1907).L’augmentation du taux 

desthéropytes est liée au degré de siccité du milieu (Barbault, 2003).Par contre Floret et al. 

(1982) le lie surtout à l’influence humaine (surpâturage, culture…etc.).Finalement, la 

liaison entre le taux des théropytes, l’ouverture de la végétation et l’humidité globale du 

milieu est cas y nette. Viennent en deuxième position Les hémicryptophytes (28%)et les 

Chamaephytes(20%) sont moins représentées. Elles sont considérées par MONOD (1992) 

comme des plantes vivaces arido-passives pour résister à la sécheresse en limitant leur 

croissance ou en la supprimant temporairement..Quant aux phanérophytes (5%), leur 

présence au moins en nombre est très faible qui vivent dans les sols rocheux qui sont les 

milieux les plus favorables à leur développement. enfin les Géophytes se développent en 

hiver, évitent les milieux les plus secs. Ces derniers selon BARBERO et al (1989), exige 

un milieu riche en matière organique et une forte altitude. 
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3.6. Type  biogéographique   

         La répartition Biogéographique montre la dominance d’éléments Méditerranéens, 

ensuite le type Méditerranée saharienne et Europe; Afrique éléments de l’Ouest- 

Méditerranéens. Mais contribue à la diversité et la richesse du potentiel phylogénétique de 

la région, explique la dominance du type méditerranéen et l’importance relative des 

éléments eurasiatiques, paléo tempérés et cosmopolites dans la flore adventice des cultures 

du bassinméditerranéen ont été également observées par plusieurs auteurs, notamment 

Maillet (1992), Tanji et Boulet (1983) et Guillerm et al. (1990) cités par Fenni (2003).Pour 

les quatre familles les plus importantes dans la flore de notre région d’étude à savoir : les 

Astéracées, les Poaceaes, les Lamiacées et les Fabacées, elles sont constituées d’espèces 

principalement méditerranéennes. 

4. Teneur en Proline et d’eau dans les plantes 

      L’accumulation de proline est l’une des stratégies adaptatives fréquemment observées 

chez les plantes pour limitée les effets de stress (Acevedo et al, 1989).   

      Chez la luzerne  (Hirech, 2006) rapporte que la proline peut conférer la tolérance des 

plantes par le développement d’un système antioxydant  qui peut  jouer un rôle 

d’indicateur  d’ajustement osmotique (Eliane et al. 2007). 

     Plusieurs auteurs montrent que l’augmentation de la teneur en proline est reliée 

directement à l’application du stress hydrique (Cechin et al. 2006).l’accumulation de la 

proline a été démontrée chez de nombreuses espèces et dans différentes situation de stress 

(osmotique, hydrique, thermique) (Blum, 1996). Plus le niveau de stress appliqué 

augmente plus les teneurs en proline deviennent plus marquées (Savouré et al, 1995) 

     L’accumulation de la proline constitue aussi un véritable mécanisme de tolérance 

austress hydrique (Slama et al, 2004). 

      Les plantes répondent au déficit hydrique par des modifications morphologiques, 

physiologiques et métaboliques (Ouvrard et al, 1996).Selon Thakur et Rai, 1982, le déficit 

hydrique entraine un retard dans l’accroissance végétale.  

     Le manque d’eau est un élément déterminant pour la croissance des plantes, 

particulièrement en région arides et semi-arides, Il induit chez les plantes stressées une 

diminution du contenu relatif en eau, et une réduction significative de la production de 
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biomasse totale (Kramer, 1980 ; Albouchi et al, 2000), De même, le manque d’eau affecte 

la distribution de la biomasse chez les plantes stressées (Ledig, 1981), 

    L’accumulation de la proline constitue aussi un véritable mécanisme de tolérance au 

stress hydrique (Slama et al, 2004). 

Djerroudi et al, (2010), ont indiqués que, l’augmentation de la teneur en proline dans tous 

les organes de la plantes est en fonction de l’augmentation de la salinité, et que les tiges et 

les feuilles sont plus riches en proline que les tiges et les feuilles sont plus riches en proline 

que les autres organes 

D’après le résultat et l’analyse de  la teneur en proline et la teneur en eau dans les feuilles 

fraiches  la figure présentent une différence très hautement significative La TRE est un 

indicateur très utilisé pour mettre en évidence l’état de la balance hydrique d’une plante. 

Matin et al, (1989) suggèrent que les génotypes qui arrivent à maintenir un TE élevé sous 

stress hydrique sont des génotypes tolérant à la sécheresse, ainsi LEVITT, (1980) constate 

que la capacité de maintenir un potentiel hydrique élevé a été considérée comme un 

mécanisme qui permet à la plante d’esquiver la déshydratation. 

Les résulta contenu dans cette étude montre  que les concentrations de teneur en proline de 

quelque espèces (Schismus barbatus et Echinops spinosus, Thymelaea microphylla) plus 

élève par apport les autres espèces. 

Lorsque le sol  non salin, c’est-à-dire n’existe pas un stress salin. 

La coïncidence de l’augmentation de la proline avec la diminution de la teneur en eau 

indique une relation.    

La teneur en eau des espèces végétales  (Papaver hybridum et  Adonis annua) est 

régulier, mais il y a une augmentation de  la teneur en proline c’est qui explique que  les 

espèces stressé d’une autre coté. 

     Cette augmentation de taux de proline est peut être revient à la pauvreté du sol  aux 

éléments minéraux  

      Par contre il y a des espèces sont concentration de proline est faible  comme :(Plantago 

ciliata et Astractylis aristata, Astragalus mareoticus) c’est-à-dire ces espèces n’est pas 

stressée. 



CHAPITRE IV                                                                                                                              DISCUSSION 
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     Les résulta obtenus dans la présente étude révèlent que différents  espèces ont des 

valeurs différent de la proline accumulée. Cela n’a rien à voir avec le groupe écologique de 

chaque espèce appartenant  

     Le potentiel d’accumulation de proline ne doit pas être pris comme un indice positif de 

la résistance à la sécheresse. Même dans les cultivars de la même espèce, Hanson et al, 

(1977) ont obtenu des données sur deux contrastées cultivars d’orge qui démontrent que les 

rapports d’une corrélation positive simple entre proline accumulent une résistance 

potentielle et la sécheresse dans l’orge peuvent être dans l’erreur.    
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    Afin d’attendre notre objective la collecte de donnée et des mesure sur le terrain ont été 

réalisé. 

     Les donnée climatiques rangent  notre zone d’étude se dans l’étage bioclimatique semi 

aride  à hiver très froid. La période sèche s’étale de avril a octobre, durent cette période le 

couvert végétale est semis a un manque d’eau en de hors de cette période le mois le plus 

pluvier est le mois janvier les températures maximales sont observe durent ce mois juillet 

qui attendre 23,48 C° le minimum peuvent être observe à la cour de mois de septembre et 

peuvent attendre des valeurs 2,64 C°. 

     Le sol d’oued Morra et formé de trois horizon majoritairement de sable grossier dont la 

fraction mangeure domine avec plus de 70%. 

     Les paramètres abiotiques ont révèles a travers des relevés  de végétation la présence de 

psammophils .Aussi bien cette couverture végétales dominée par la famille des Astéracées  

est indicatrices d’une adaptation morphologique de la végétation au milieu dans le quel elle 

évolue cette végétation permet une Equitabilité assez élevée d’environ 78% indicatrice 

d’un comportement de partage du lieu entre les espèces présente. 

   D’un autre coté le recouvrement indique que la végétation prend assez de place par 

rapport aux éléments de la surface du sol ce qui s’explique par la disponibilité des 

précipitations. 

    Durant le moment de nos relevés aussi par la période de nos rélevées ou les éphémères 

prenaient une part de plus de 44%. 

     Le spectre biogéographie  indique les espèces en majorité sont d’origine méditerranée. 

Ceci explique bien l’Equitabilité assez élevé. 

     Type biologique dominant est les thérophytes. D’un autre coté le dosage de la proline a 

montré que les espèces végétale n’auraient le même comportement physiologique vis-à-vis 

à leur adaptation au milieu dans lequel elles évoluent. Les Astéracées dominant en Csi 

montraient ne faible teneur en acide aminé. 

    Alors que les poacées secrètent relativement peu de proline, ceci est révélateur que la 

morphologie de la plante intervient dans son comportement physiologique. 

    Notre étude est un premier réalisé dans la steppe algérienne sur une végétation naturelle. 
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   D’autres études permettront de bien établir une classification pouvant contribuer aux 

choisi des espèces dans les plantations. 
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     Relevé linéaire                                                                           La fiche : 01Station :                                                                                            

Date de relevé :                                         
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                  Tableau 01 : les précipitations enregistrées à Aflou entre 2005-2014 

 

             mois jan  fév mars avr mai juin juil août sep oct nov déc 

2005 10,00 17,80 15,20 1,50 7,30 24,20 47,20 4,50 56,00 1,50 33,80 18,50 

2006 72,50 60,70 0,50 31,50 75,80 4,40 10,60 4,50 0,50 3,40 16,00 38,90 

2007 3,00 11,50 36,50 66,70 3,10 0,00 4,00 7,90 16,50 21,60 17,00 3,00 

2008 3,00 12,80 12,00 0,00 26,20 27,50 10,50 10,00 55,00 17,00 11,30 43,80 

2009 72,20 31,70 55,00 55,00 15,50 16,50 13,10 1,00 103,90 1,70 32,10 20,00 

2010 40,10 66,20 30,60 17,50 34,40 15,00 15,50 14,00 23,70 48,30 11,00 9,60 

2011 8,70 28,10 34,80 88,00 46,50 16,30 12,00 21,10 39,90 59,40 79,80 14,80 

2012 9,30 17,80 38,90 65,50 14,00 0,00 19,60 9,40 50,80 50,30 62,70 9,10 

2013 35,60 37,10 19,50 39,40 12,00 0,00 20,30 1,00 57,30 56,50 13,60 59,40 

2014 25,60 42,40 63,10 1,50 53,20 32,40 4,00 2,80 42,30 1,00 77,00 29,70 

précipitation  28,00 32,61 30,61 36,66 28,80 13,63 15,68 7,62 44,59 26,07 35,43 24,68 

                                                                                                             Source: ONM (2016). 

 

Tableau 2: la température moyenne  enregistre à Aflou  entre 2005-2014  

 

             mois janvier février mars avril mai juin jui août sep oct nov déc 

2005 0,80 0,60 0,70 10,70 17,60 10,90 24,30 23,00 16,90 13,60 5,80 1,10 

2006 -0,70 1,40 7,60 21,10 15,80 27,60 23,50 22,80 15,40 14,90 7,50 6,90 

2007 3,60 4,60 4,70 8,30 13,00 20,50 23,20 22,20 17,70 11,60 5,30 1,20 

2008 3,30 4,20 6,50 10,40 16,30 18,10 24,00 22,40 17,60 9,80 2,90 0,10 

2009 0,10 2,30 5,60 6,60 19,90 25,50 33,60 28,10 14,30 11,60 9,10 4,10 

2010 2,30 4,00 6,60 9,40 11,70 18,40 23,10 22,30 14,10 11,00 7,80 3,70 

2011 5,70 0,50 6,30 7,90 7,30 9,30 8,20 8,40 10,30 6,30 4,80 4,50 

2012 3,70 -1,60 8,50 11,40 17,70 25,00 27,00 27,10 21,50 16,10 9,40 6,20 

2013 4,70 4,10 8,80 12,10 15,20 21,10 25,70 24,50 20,80 18,70 7,80 4,00 

2014 6,60 6,30 7,10 14,70 18,30 20,90 22,20 26,40 22,70 17,50 10,60 4,20 

T°C 3,01 2,64 6,86 11,32 15,28 19,73 23,48 22,72 17,13 13,11 7,10 3,60 

                                                                                                                                                 Source: ONM (2016). 
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Tableau3: Présentation du Vitesse des vents  (2012)                                                     

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

Vitesse 

(m/s) 

5.1 5.1 6.1 5.9 5 4.4 4.2 4.2 3.8 4.8 4.6 5.9 

Source: ONM 2016 

 

 

Tableau 4: le type biologique des espèces  

 

Thérophyte Chaméphyte Hémicryptophyte Phanérophyte Geophytes 

Schismus barbatus Atractylis aristata 

Astragalus 

mareoticus Retama retam 

Ruppia 

cirrhosa 

Eruca vesicaria 

Helianthemum 

lippii Echinops spinosus Ephorbia exigua  

Médicago laciniata Astragalus armatus Plantago ciliata 
 

 

Papaver hypridum Romarin officinal Plantago albican 
 

 

Adonis dentata 

Thymelaea 

microphylla Tanacetum vulgare 
  

Adonis annua 

Cympogon 

schoenanthus Adiatum capillus 
  

Allium hirtovaginatum Oudneya africana Marrubium deserti 
  

Galeopsisspeciosa Atractylis carduus Artisidia pengens 
  

Erodium malacoide  

Onobrigchis 

cristagalli 
  

Ajuga chamaepitys  Salivia verbenaca 
  

Launaea nudicaulis 
 

Ammophila arenaria 
  

Launaea resedifolia 
    

Diplotaxis harra 
    

eryngium tritium 
    

Adiatum capillus 
    

Euphorbia helioxopia 
    

Echinops bovei (Boiss.)   
    

 

 

 



 

Figure 1. Détermination de l’humidité par étuve à  105°C.

Tableau 5.Classes des sols selon la teneur en matières organiques (Schafeer, 1975 in 

 

 

 

 

 

 

 

MO%

< 0,5%

0,5 à 1,5 %

1,5 à 2,5 %

2,5 à 6 %

6  à 15 %

. Détermination de l’humidité par étuve à  105°C.

 

.Classes des sols selon la teneur en matières organiques (Schafeer, 1975 in 

Roulla, 2005) 

MO% Nature du sol 

< 0,5% Trèspauvre en MO 

0,5 à 1,5 % Pauvre en MO 

1,5 à 2,5 % Moyennementpourvu en MO

2,5 à 6 % Riche en MO 

6  à 15 % Très riche en MO 
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. Détermination de l’humidité par étuve à  105°C. 

.Classes des sols selon la teneur en matières organiques (Schafeer, 1975 in 

Moyennementpourvu en MO 
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Figure 2. Détermination de la teneur en matière organique par calcination. 

 

 

Figure 3. La détermination de la matière azotée par le dosage de l’azote totale, selon 

méthode de Kjeldhal. 

 

Tableau 6. Nature des sols d’après leur teneur en matières azotées(Gros, 1979 in 

Roulla, 2005) 

Azote (%) KJELDAHL Nature du sol 

< 0.05 Trèspauvre 

0.05- 0.1 Pauvre 

0.1- 0.15 Moyen 

0.15- 0.25 Riche 

> 0.25 Très riche 
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Figure4. La détermination  de taux de phosphore par le spectrophotomètre àabsorption 

atomique 

 

 

 

Figure5. La détermination  de taux de potassium par le spectrophotomètre à flamme. 

Tableau7. Classification des sols selon le pH (Aubert, 1978) 

 

 

 

 

 

 

 

pHeau Nature du sol 

6,75 <pH ≤ 7,25 Neutre 

7,25 <pH ≤ 8,5 Alcalin 

8,5 Trèsalcalin 



 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 8. Classification des sols selon leur teneur en sels(Gros, 1979 in Roulla,2005)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Figure 8.Mesure de conductivité électrique

 

 

CE (mmhos/cm a 25°C)

<0,25

0,25 à 0,75

0,75 à 2,25

>à 2,25

Figure 

. Classification des sols selon leur teneur en sels(Gros, 1979 in Roulla,2005)

.Mesure de conductivité électrique (CE). 

CE (mmhos/cm a 25°C) Nature d sol 

<0,25 Excellente (non salin)

0,25 à 0,75 Faiblesalinité 

0,75 à 2,25 Forte salinité 

>à 2,25 Très forte salinité 

Figure 7. Mesure de pH par pH-mètre.  

ANNEXES 

. Classification des sols selon leur teneur en sels(Gros, 1979 in Roulla,2005) 

Excellente (non salin) 
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Tableau09 : Répartition des classes de phosphore (P) des sols selon les normes Delaunois 

(2008) 

 

          Classe de sol                  P (ppm) 

Très faible  <15 

Faible  15-30 

Faible bien pourvu 30-45 

Elève 45-100 

Très élève >100 

 

 

 

Tableau 10 : Répartition des classes de potassium échangeable (K) des sols selon les 

normes Delaunois (2008)  

Classe du sol                K (ppm)  

Très faible  <60  

faible  60-100  

Bien pourvu  100-180  

Elevé  180-300  

Très élevé  >300  
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                      Horizon3 

                      Horizon 1 

                         Horizon 2 

Figure 08. Les graphes des  résultats d’analyse granulométriques. 

Gros 

sable  

Sable 

fin  

Limon Argile  

 




