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Résumeé

La région du nord-ouest algérien, déja soumise @ fonte péjoration
climatique et a une activité anthropique excessi@puis plusieurs décennies,
est confrontée aux menaces de la dégradation altende ses ressources
naturelles, a l'instar dPBistacia atlanticaqui n'occupe aujourd’hui qu’une bien
maigre proportion du territoire. Ce travail a étérepris pour caractériser les
groupements a Pistacia atlantica sur le plan phytoécologique et
phytosociologique et de cerner leur sens de dynamigns ces milieux qui sont
a la limite de leur rupture écologique. L'étude tan@que a été abordée afin
d'identifier les types d'adaptations a laridité. Aropos de I'aspect
cartographique, nous avons élaboré une carte agtitégn de cette espece dans
I'extréme nord-ouest algérien. La méthode d'étudetéabasée sur I'approche
phytoécologique a différentes échelles d’obsemmatid_es résultats obtenus
confirment d’'une part, la grande plasticité eécaog dans le milieu aride par
ses caracteres anatomiques xéromorphes et d’artrdgpdynamique régressive
qgui répond au déclenchement des processus de igagsent L’homme reste

donc le plus grand responsable de I'extinctionleda cette rare espéce.

Mots-clés
Pistacia atlanticaDesf. subspatlantica, Nord-ouest algérien, Aride/semi-aride,
Anatomie, Phytoécologie, Phytosociologie, A.F.Cartographie.






Abstract

The northwest area of algeria, already subjectdtvang worsening climate
and excessive anthropogenic activity since sewdahdes, is facing the threat
of the alarming deterioration of its natural res®mgs; like Pistacia atlantica
which occupies today a meager portion of the tawit This work aims to
characterize the groups witRistacia atlanticaboth on phytoecological and
phytosociological level and to identify theirdireet of dynamics in these
environments that are at the limit of their ecotadidisruption.The anatomical
study was approached in order to identify the typésadaptations to the
aridity.About the cartographic aspect, we developedistribution map for of
this species in the extreme north-western Algéitee method of study is based
on the phytoecological approach at different scafesbservation.The obtained
results confirm on the one hand, the high ecoldgptasticity in the arid
environment by its xeromorphic anatomical charasties and on the other
hand, the regressive dynamics that meets the tmggeof desertification

processes. The man is the main cause of localotitmof this rare species.

Keywords:
Pistacia atlanticaDesf. Subspatlantica, Northwest Algerian, Arid / semi-arid,

Anatomy , Phytoecology, Phytosociology, CA, Car&miny.
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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

Il est bien évident qu’a long terme, rien n'eséwursible a I'échelle géologique,
puisque les climats ont constamment varié au abessnillénaires passeés.

En matiere de désertisation, le terme « irréveesibest entendu comme une
évolution de la végétation, des sols et des éotisyst telle qu’elle ne permet pas le
retour a I'état primitif, dans des conditions detpction totale ou, quasi totale de
I'environnement pendant la durée d’'une générat@est-a-dire 25 ans. (Floret et
Pontanier, 1982)

La question donc, est de savoir si la dégradatantimue qu’on observe dans
notre région, en particulier dans les étages matigues semi-aride et aride, est le
résultat d’'une lente évolution du climat générarsvun régime plus sévere, ou s'il
traduit des fluctuations climatiques exacerbéedeprocessus d’'anthropisation ?

A I'heure actuelle, les essences forestieres desyéttmes méditerranéens
arides et semi-arides, qui sont déja mis en péchase de la tres forte pression
humaine et animale depuis fort longtemps, ne sloisti;mmuables.

Le Pistacia atlanticafait partie de ces essences forestieres en dasgaé dans
I'extréme Nord-Ouest Algérien ; il occupe aujoungiihune bien maigre proportion du
territoire qu'il couvrait jadis.

De nombreux auteurs (Quézel et Santa, 1963 ; Mpejali968, 1980, 1982 ;
Quézel, 2000 ; Quézel et Médail, 2003 ; BelhadQ9a19 Belhadjet al,2008 ; Al-
Saghiret al, 2006 ; Benhassaini, 2003 ; Benhassaini et Beljgh@d04 ; Benhassaini
et al, 2007, Amara 2008) qualifient cette espece corhemgement résiduelle et en
phase de déclin ; de sorte que son aire potentiépasse largement sa limite actuelle.

D’une maniere générale, au-dela de I'épuisement rdesrves ligneuses, se
profilent les dangers liés a I'érosion des solstagissement des eaux, a la progression
des zones désertiques (Molinier, 1977).

Il est donc urgent d’inventorier et de conserveridmtopes naturels de ce taxa en

se basant sur les moyens d’investigation les péidels comme la paléoécologie, et la
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paléobotanique qui peuvent donner une réponse apleEnoméne d'érosion
phytogénétique (Bouazza Co., 2008).

Concernant Idistacia atlantica sa rusticité la rend particulierement intéressant
guant a son utilisation dans les programmes deasifation et de sylviculture dans les
zones semi-arides et arides ; puisqu’il se régéetese développe dans les endroits les
plus arides ou peu d'especes d'arbres peuvenblg’&iase développer (Belhae al.,
2008).

Malgré sa large plasticité écologique, sa restaurataturelle semble étre un
processus lent et difficile, en raison de sa lentleucroissance et de sa longue période
de régénération d’'une part, et de la forte dégralaies sols d’'autre part.

De plus, la dissémination a distance des graineassgz faible, et la plupart des
diaspores sont soumises a la prédation et auxseafteparasitisme (Quézel et Médail,
2003).

Dans ces conditions particulierement difficilesirejuiétantes, sommes-nous en
présence de l'extinction locale de cette rare es@ed’homme est-il le seul
responsable ? S’agit-il d'une dégradation progvestiee seulement aux contraintes
climatiques ou de I'action synergique de I'aridétede I'action anthropique ?

Pour y répondre nous essayons dans cette probtgreatianalyser les caracteres
ecologiques, la dynamique ainsi que les limiteggguhiques de cette espéece.

Dans la premiere partie de cette these nous peFsast d'abord une analyse
bibliographique sur I'écologie et synécologieRlstacia atlantica

Dans la deuxiéme partie nous entamerons l'analylsesynthése des données du
milieu en abordant le cadre physique, le milieu aumet le bioclimat.

La troisieme partie sera consacrée aux démarchgsdwdogiques utilisées sur
le terrain ainsi qu’au laboratoire.

En fin, une quatrieme partie traitera des résuatiscussion.

Y Conférence pléniére au premier séminaire natismales «biodiversités végétales et les espacasefmt le 05
mai 2008 a Sidi Bel Abbés.
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ECOLOGIE ET SYNECOLOGIE DE Pistacia atlantica

ECOLOGIE

Le pistachier de l'atlas possede une amplitude ogoplie et une plasticité
remarquables puisqu’il se rencontre depuis le cdauSahara jusqu’aux marges du
bioclimat humide, sur la chaine du Rif. Il peut woer les fentes de rochers et les
falaises (dans ce cas sous forme d’individus peeset plagués aux rochers), les
terrains plats sur sols profonds ou trés rocailldex lits d’'oueds ou les grandes
dépressions temporairement humides (Quézel et Med&3).

En Afrique du nord, il est présent entre les latgs 28 et 37 et croit jusqu’a 1500
a 2000 m.

Selon Zohary (1952pistacia atlanticaest une essence forestiere qui remonte
dans les foréts de chénes xérophiles jusqu'a 20®0wccident et jusqu’'a 3000m a
I'orient de son aire.

Quézelet al. 1980(a) signalent que dans la méditerranée ote&ela peuplement
a Pistacia atlanticane s’élévent guere au-dessus de 300 m et occbpamientendu
les stations les plus chaudes et les plus séchis d@éterminent un type de végétation
d’allure nettement steppique et qui doit étre beapcplus répandu en Anatolie sud-
orientale en particulier dans le bassin de I'Eufghra

Il existe aussi en petit peuplement dans les halateaux au niveau des Dayas,
dans les parties les mieux arrosées de I'Atlasrie@hau il peut atteindre 2000 m
d'altitude (Quézel, 1965).

Le pistachier de I'Atlas peut se développer jus@@80 m d'altitude dans les
montagnes seches (Atlas saharien) (Belhadj, 1999).

Il semble d’apres plusieurs auteurs Monjauze (1,868l et Kellal (1980) que
le meilleur développement de cet arbre est attint altitudes comprises entre 600
et 1200 m.

Alcaraz (1969), signale que le pistachier de ¥\ rencontre a une altitude de
45m dans la région de Mohammedia (Ouest Algériepsgu'a une altitude de 590 m

a Mascara.
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Dans I'Oranie lePistacia atlanticase trouve répandu sur les hautes plaines
telliennes, celles de sidi Bel Abbés (plaine dd B&l Abbes et de Sidi Bel Benyoub)
et de Mascara (Ghriss), d’'une altitude variant @@ #h a 720 m (Alcaraz, 1982).

Dans la zone d’étude le Bétoum se trouve a diftésealtitudes allant de 249 m a
970 m.

Du point de vue édaphique, le pistachier de I'Agasindifférent au type du sol
(Negre, 1962).

Il s'accommode de tous les sols sauf des sols sablepréfere les terrains
argileux et les alluvions des plaines. On le trosmeles roches calcaires en montagne
séche, et se cantonne dans les dépressions déssvall la nature du sol est de type
gypso-calcaire (Boudy, 1955).

Il préfere cependant des sols argileux et argiteehieux (Dayas Ziziphus lotus)
(Khalifé, 1959), mais aussi les alluvions des mai(Seigue, 1985).

Le pistachier de I'Atlas préfére les piedmonts laxgi, les lits d’'oueds et les
dayas (Daget et Godron, 1974).

Quézelet al. 1980 (b) signalent que Les formationsP&tacia atlanticaen
Anatolie (Méditerranée orientale) occupent les fortk vallées, sur des substrats
alluvionnaires voire sur des cailloutis généralendgrais.

Sur le plan bioclimatique, le pistachier de l'atlast un arbre xérophile tres
rustigue a grande amplitude vis-a-vis des factelimgatiques nullement affecté par les
longues périodes de sécheresses. Son amplitudienz@ibque est tres grande ; il se
rencontre depuis les marges du bioclimat sahanismquja celles de 'humide, dans les
variantes chaudes et tempérées voire fraichesy&iddet al, 2004)

Il croit dans toute la gamme de bioclimats, du subide a I'aride inferieur (150
mm/an) dans les variantes a hiver doux et fraigéDat Godron, 1974).

Monjauze (1968) note que les limites pluviométrigies I'aire duPistacia ou
pourrait étre climacique oscillent entre 200 etr66

Selon Boudy (1952) c'est l'isohyete 200 a 250 mnlugeonvient le mieux.

Il bénéficie d’'une pluviométrie maximale de I'ordite 2000 mm au niveau de sa

S\

limite septentrionale a I'ouest d’Alger et au vers@eccar. Plus au sud la valeur
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minimale (68mm) est recensée a Ghardilianjauze 1968.

Dans la région occidentale de I'Algérie, le pistache I'Atlas se rencontre entre
l'isohyéte 395mm a sidi bel Abbés et 670 a Zarnfat (Monjauze, 1968).

Le pistachier résiste aussi bien aux températuessds qu’élevees. il peut
supporter aussi selon Monjauze (1968) jusqu’a —1@4@s la région de Djelfa et de
49°C a Ghardaia.

Le Houérou (1995) signale que dans les steppesidu& du Nord, le pistachier
de l'atlas se trouve en peuplement dans les zooeslimatigues semi-aride, aride
supérieure et I'aride moyen avec des m (la moyeeseminima du mois le plus froid)
compris entre +1 et +11 °C.

Alcaraz (1982) signale que le jujubier est génénalet accompagné par le
betoum, il indique I'amplitude écologique de cdttamation :

32,2<Q<51,1 semi-aride, subhumide
+1,5°C < m < 4,5°C hiver frais, hiver tempeéré

Monjauze (1968) a déterminé les limites de l'aiteRistacia atlanticasur le
climagramme d’Emberger d'ou cette espéce se rereomans les étages
bioclimatiques suivants : saharien dans ces vasafiiiche et tempérée, aride dans
ces variantes fraiche, et tempéré, semi-aride dassvariantes froide, fraiche et
tempéré, subhumide frais et tempéré et humide temph fait I'espece, a 'état de
peuplement, ne serait vraiment a sa place queldansilleure moitié de I'étage aride
tempéré et dans toute la partie tempérée de I'&dage-aride, tout au moins dans les
conditions actuelles de climat local.

Monjauze (1968) prend Q2 =30 pour limite infériewles possibilités de
constitution de la forét compléte de Bétoum ou sebde Bétoum, genévrier rouge
(Juniperus phoenic@a et olivier QOlea europeg

Ce méme auteur signale que la limite supérieureBdtoum qui tend vers

I'humidité se rapproche de la limite inferieured&ne zeen qui tend vers l'aridité.
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I1. SYNECOLOGIE DE Pistacia atlantica

Monjauze (1968) indique la présence du bétoum tendifférentes formations
végetales « les formations qui englobent le béteant ou typiquement forestieres ou
broussailleuses, ou steppiques. Ce sont toujowr$odmations xérophiles, sauf sur les
marges humides de l'aire pluviothermique du betopmsque celles-ci touche aux
limites inferieures d@uercetum fagineae.

Dans l'aire dePistacia atlanticason existence ou pas dans les différentes
formations végétales dépend, en plus des conditlmsitiques, de type des essences
concurrentes et le degré d’ouverture du milieu.

En bioclimat subhumide, le pistachier n'apparak gie facon trés discrete, par
individus isolés dans des communautés végétalesindem par les chénes
sclérophylles (Quézel et Médail, 2003) ; il estlex@u Maquis a olivier et lentisque et
il N"apparait que sur les marges dans le groupedhenhéne liege (Monjauze, 1968).

En bioclimat semi-aride, il participe de facon épisue a des groupements
s'organisant le plus souvent autourOtBa europaea, Ceratonia siligua ou de
Tetraclinis articulataet Juniperus turbinatgdQuézel et Médail, 2003).

Dans le Groupement de Tetraclinaie, il est présantnéme temps que l'olivier
(Olea europepet le caroubierGeratonia siliqud, a condition qu'’ils soient clairsemés
(forét ouverte de la région de Maghnia), en d'auttermes peu perméable a
I'incendie (Monjauze, 1968).

v' Dans le secteur Oranais c'est a dire dans l'aiideatale du thuya :
Monjauze, (1968) le trouve sur des fortes pentsdatebeaux d’'ui®léo-
pistacetumou les bétoums et les oliviers, bien développé&neoon état,
constituent a eux seuls toute la strate arboresadnhe forét d’ailleurs
tres claire, ou le sol est a peu pres nu. par easur les douces pentes
cultivées, l'arbre existe a I'état des sujets isolé

En Algérie, dans la zone méridionale de I'Atlaigrlet les flancs sud de I'Atlas
blidéen, I'alliance Tetraclini articulatae-Pistatiatlanticae (Rivas-Martinez, Costa et
Izco, 1986) est I'une des caractéristiques du Gemenmt préforestier a chéne vert et
pin d'Alep, ou abonde le coccifere, sur substratmeux et marno-calcaires.

Au Maroc, le Pistachier de I'Atlas permet de catdsker, en compagnie du
Thuya, une sous alliancRistacion atlanticagallianceAsparago-Rhamniqrordre des
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Pistacio-Rhamnetalia (El Oualidiet al, 2004).

Dans le Groupement de genévrier rouge ce grouperaemilace la Tétraclinaie
en climat plus froid et plus sec. Le Bétoum s’yo@mnire pour que le boisement ne soit
pas serré (Monjauze, 1968).

L'accroissement des valeurs des minima, au-dessus1¢b°C, diminue la
résistance du pin d'Alep a la sécheresse. Ainghliya {Tetraclinis articulata et
surtout le jujubierZiziphus lotus et le BétoumPRistacia atlanticd, peuvent gagner le
territoire du pin d'Alep (Alcaraz, 1969).

En bioclimat aride, les peuplements de pistacheerépartissent le plus souvent
selon un mode contracté en bordure des lits d'quedsdans des dépressions
épisodiqguement mises en eau lors de la saisorefaiidu s’accumulent d’'importantes
couches d’alluvions fins (Quézel et Médail, 2003).

Ces mémes auteurs notent que dans ces dayasdgectidristique des pérennes
est assez pauvre, maf&iphus lotusest toutefois souvent bien développé en sous-
strate, avec parfoi&rtemisia herba-alba par contre, un riche cortége d’annuelles en
général méso-hygrophiles, se développe en périoahide.

Dans la région qui s’étend du versant sud de IAtlaharien, a I'ouest et a I'est
de Laghouat, les pistachiers sont nombreux et irguhent répartis par petits groupes
dans des dépressions circulaires appelées « ddiassent presque toujours associes
au jujubier et ce dernier protege les jeunes amm@&se a ses épines (Ozenda ,1954).

Quézel (2000), signale que Le b’tounPigqtacia atlantica ), constitue
actuellement encore , des formations résiduellesigau de dépressions alluviales a
sol lourd , inondées en hiver (dayas) , ou il asesgenéralementAziphus lotus et
qui est surtout frequent en bioclimat aride , Burrevers méridional de I'Atlas
Saharien

Au Maroc, Quézett al. (1980) (a) précisent que dans I'étage aride moyen,
formations préforetieres claires de type prestampigiominées parJuniperus
phonicea, Pistacia atlanticaavec divers Ephedra installés sur végétatiorpgiep ou
apparaissenArtemisiadivers et localemerftipa tenacissimace phenomene semble
avec 'augmentation de la xéricité et des tempéeatu

Abdelkrim (1992) a montré les limites méridionabkss formations &istacia
atlantica dans les lits d’Oueds, des ravins et des zongsaddage du Hoggar .1l a
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proposé l'association relictuelle Ristacia atlantica (Bétoum) etMyrthus nivelli
(Tefeltes), dénoméPRistacio-Myrtetum nivelleass.nov. C’est une association stable,
subclimacique a limage dwuizipho-Pistacietum atlanticae dedayas du sahara
septentrional.

En effet toute la région comprise entre l'atlas asedm, Ghardaia et l'erg
occidental, correspond précisément a une zonedsitiion caractérisée par la steppe a
Haloxylon scopariunet au pays des dayas a pistachier de I'atlas (QUEXS).

Ozenda (1958 ; 1977), signale que les dayas etldpsessions fermees sont
caractérisés par I'associatiétistacia atlanticaet Ziziphus lotus C'est au milieu des
peuplements de ce jujubier gu’il  peut atteinane taille suffisante pour résister aux
herbivores.

D’une maniere générale, dans le centre des dayalsefoum Ristacia atlantica)
(Strate arboré) se développe a l'abri des buisderjgjubiers, la végétation herbacée
étant rejetée a I'extréme périphérie de cette (Bgidi et al., 1999 ).

Dans la steppe les jujubiers sont le plus souvestskeules especes ligneuses
présentes et on peut observer fréquemment des slenBetoum Ristacia atlantica)
au sein des touffes de jujubiers (Letreuch-Belarpli95).

Monjauze en 1968 précise que la régénération douBehe se manifeste le plus
souvent que sous abri. Cet abri peut étre offert rpemporte quelle végétation
broussailleuse suffisamment dense, comme les ®uffAsparagus stipularis ,
Asparagus albus Lycium intricatuet Calycotome intermedidans le sud et dans les
plaines cultivées du Tell, le seul abri possiblegéméralement la touffe du jujubier, a
condition gu’elle ne soit pas recépée a trop grdretpience. .

Abdelkrim (1992) signale que le développement orefgnération du pistachier
de l'atlas dans sa limite méridionale n’est plusvifigie a cause des conditions
extrémes.

Dans les étages aride et saharien, il se trouyduke souvent en compagnie du
jujubier, dans les dépressions alluviales et Ig lda réseau hydrographique (Djebaili,
1984). C’est probablement « un élément de la fonétitive sans étre I'aboutissement
définitif de I'évolution » comme I'écrit (Monjauz&968).
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LE CADRE PHYSIQUE

L. LOCALISATION GEOGRAPHIQUE (carte n°1)

La zone d’étude se situe a I'extrémité occidendal¢Algérie du Nord. Elle fait
partie de I'aire occidentale dRistacia atlanticadans le secteur oranais.

D’une superficie de 120 000 ha environ, la zondudié s’étend, entre 1°45’ et
1°15’ de longitude Ouest et de 34°37’ a 35°°06'laude Nord. Atteignant la chaine
montagneuse coétiere des Traras au nord, Elle mieé a I'ouest par la frontiere
marocaine et a l'est par la wilaya d’ain TemouchenSidi belabess. Au sud, elle

atteint les monts de Tlemcen.

I OROGRAPHIE

Dans la zone d’étude trois grandes unités morphumtstrales, d'orientation
commune WSW-ENE, se succédent du sud vers le nord :

* Les monts de Tlemcen, qui sont les plus hautsfsetie la région (1848 m au D.
Tenouchfine), ont une structure monoclinale, ma&ss@avec une topographie
tabulaire entrecoupée de nombreux escarpemensugits.

 En contrebas, la plaine de Maghnia et de la moyehafma est un fossé
d'effondrement a remplissage sédimentaire qui tretgs influences hydro
climatiques de trois domaines difféerents : les dsates monts de Tlemcen et le
Maroc nord-oriental.

» Massif d'altitude plus modeste, les Traras ontsingture plus complexe due aux
contre-coups des mouvements alpins (nappes deiag@rrchevauchements,
plissements et fractures), a de nombreux rempkssagdimentaires ainsi qu'a des
épanchements volcaniques. C'est une montagne ddfsyue : le versant
septentrional est plus long que la retombée méradey caractérisée par une
grande variété lithologique (granites, schisteserdi calcaires, gres, marnes et

formations volcaniques) (Aimé et Remaoun, 1988).
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GEOLOGIE (CARTE N°2)

Il est difficile de séparer le relief de la géogie premier dépendant trop
étroitement de la deuxiéme (Durand, 1954).

De par son réle de réservoir minéral du sol etatteuir de morphogenese, le
substratum géologique exerce une influence imptataur la répartition de la
végetation. Cette action est prépondérante en ade du fait du faible recouvrement
global de la végétation (Achost al, 1983).

Le substratum géologique de la région est consfiae plusieurs formations
d’ages difféerents allant du primaire au Quaternaire

Les formations les plus profondes sont souvent oées)par des formations du
Miocéne et des crodtes calcaires anciennes (Gudaird).

En fonction de la dureté de la roche, les religisnent soit des mamelons a
pentes douces (roches tendres : marnes calcaireeeuxaet grés tendres) soit des

reliefs accusés a pentes abruptes (Roches durés «dgrs, calcaires plus ou moins

10
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dolomitiques (Achouet al, 1983).

Les formations calcaires dures d’age jurassiqusuconstituent I'essentiel des
monts de Tlemcen et Traras (Aime, 1991).

Les crétes de ce dernier massif sont constitugedgsagrés intercalés de calcaire
bleus du jurassiqgue supérieur donnant des rellaigpts, reposant sur des schistes et
argiles oxfordiens qui donnent des pentes réguglietesur des calcaires liasiques durs
donnant & nouveau des reliefs abrupts (Durand,)1954

Il existe également des massifs schisteux primafl@aras) entrecoupés de
passés conglomeératiques ; il s’agit surtout demd@tions non carbonatées.

Les sols qui s’y développent sont rapidement décetes souvent acides et
fortement lessivés en surface. Il s’agit dans lgait des cas de sols fersiallitiques
lessivés qui conditionnent I'existence des raradames de végétation calcifuge de la
région (Aime, 1991).

Les terrains calcaires dolomitiques et gréseux gaut friables et résistant a
I'érosion hydrique, mais en général, les terraimsvidocene et du Quaternaire (le cas
du lit et des terrasses de la moyenne et la baafs@)Tsont par contre tres friables et
constituent des zones tres fragiles vis-a-vis @@sion hydrique.

Sur le plan structural, les mouvements post-ecacéeneligocenes, entrainant la
surrection de Sebaa chioukh et une surélévatiomdssifs des Traras et des Monts de
Tlemcen ; ont formé la cuvette Miocéne », (Cla@73)

Entre ces deux derniers massifs montagneux s’mitart une série de plateaux
d'ages Néogene et Quaternaire.

Vers les vallées importantes ou les plaines, chisfgese terminent par des
piedmonts Pliocene donnant des pentes adouciesaseordant aux terrains
horizontaux des vallées ou des plaines (Durand4)195

Le Miocéne comprenant une alternance de poudingiesnarnes grises et de
grés sableux plus ou moins consolidés (Benes)198

La vallée de la moyenne Tafna est en majorité ferpar des terrains Miocenes,
argileux d’age serravalien. (14.7- 11.0 Millionsuwdhées)

Les formations calcaires tendres telles que ledeargpu marnes constituent

11
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I'essentiel des plateaux néogénes de basse al(ifuhe, 1991).

Les dépbts du Quaternaire sont presque omniprésians toute I'emprise
recouvrant les versants et les bas-fonds des wailéesont formés essentiellement par
des alluvions sablo-limoneuses (le cas du lit sttderasses de la moyenne et la basse
Tafna) (Benmoussat, 2004).

Carten® 2:
Carte géoclogique du
Nord-cuest algérien
(d'aprés Cornet ,1952)
mod. par AMARA M. 2003

Légende

Enfin les formations quaternaires sont des formatialluviales représentées par
des terrasses qui se rencontrent dans la vallda dafna avec ces affluents Oued
Mouileh et Oued Isser. Ces formations constituees dgemoins importants des

principales fluctuations climatiques passées (Aib®91).

SOLS

En général, les sols se répartissent en fonctienudéés géomorphologiques.
Cependant, une diversité édaphique pourrait exmierune méme unité, comme il

arrive d’avoir des sols tres comparables sur deégsudifférentes (Achoust al,1983).

12
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La couverture édaphique de I'Oranie est le résuttat facteurs actuels
(végétation, climat, action anthropique, dynamigae versants...) qui se superposent
a des héritages (géologie, oscillations climatiqgeaternaires) qui ont conduit au
développement de trois grands types de formatiédsipgiques : les sols rubéfiés, les
encroltements calcaires et les sols salins (Air9@] 1L

En se basant sur la classification écologique @lissi génétique), les principaux
sols de la région font partie de différentes clagdent les processus de pédogenéese
restent les principaux caractéeres de distinction
IV-1 CLASSE DES SOLS PEU EVOLUES :

Ces sols a profil AC se distinguent par leur faddkération des minéraux et leur
faible teneur en matiere organique (Soltner, 1987).

Cette classe se distingue par deux types de sols :

IV-1.1 Sols peu évolués d’apport : (Sols alluviaux)

lIs constituent les terrasses d’oued Tafna et Mbudinsi que les terrains plats et
les dépressions ; caractérisés par des depobts abernaire, ils sont généralement
calcaires a textures limono-argileuse.
Ces sols représentent la majeure partie des agtensgs
Soltner en 1987 explique que la fertilité des sdilsviaux tient :
- aleurrichesse en minéraux en cours d’'altération ;
- aleur texture généralement fine en surface (sdinlgslimons, argile) ;
- a la proximité d’'un plan d’eau ou du moins aux gmbgs d'irrigation
grace a la riviere proche.
Le long des oueds ces sols peuvent supporter deesafruitiers divers en
irrigation ou des cultures de vigne en sec (casadplaine de Nedroma) (Durand,
1954).

1V-1.2 Sols peu évolués d’érosion (Régosols, Lithosol)

Caractéristiques des pentes continuellement rageynair I'érosion et donc

13
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pauvres en matiéres organiques.

Suivant la nature et la consistance de la rochemédeux groupes s’y
distinguent :

* Les Régosols:

Elles se trouvent sur roches tendres (la craienesaret calcaire marneux),
colonisés généralement parliggeum spartunfcette espece est liées a des conditions
édaphiques précise a savoir les sols argilo-limpseuvent gypseux légerement salés
qui correspondre aux affleurements marneux (BoudZ3b).

De ces formations carbonatées tendres dériventat@sols plus ou moins salins
(marnes gypseuses) ou bien des rendzines plus s reableuses (dans le cas des
marnes a bancs de gres) (Aime, 1991).

Ce méme auteur ajoute que la susceptibilité du nehtéux actions érosives
jointes a des conditions d’hydromorphie excessom Bvoluer ces terrains, soit par
érosion linéaire, soit par déplacements en masss,des bad-lands qui occupent les
pentes les plus accentuées.

* Les Lithosols

Elles se situent pour la plupart aux moyens etshaetsants et sur certaines
collines portant la broussaille (Korti, 2004).

On les observe sur les roches dures (calcaire, do&smies) ;

Aimé en 1991 précise que sur les formations casaiures se développent des
sols bruns (en altitude et dans les positions taudgques les plus humides) ; des sols
fersialitiques (a moyenne altitude sur les miliéien drainés) et enfin, des sols jeunes
de types rendzines calcaires a basse altitude.

IV-2 CLASSE DES SOLS CALCIMAGNEISIQUES

Ce sont des sols formés sur des matériaux contdoagdlcaire ou de la dolomie,
a profil de type A1C ou A(B)C dans les formes amsition et a complexe absorbant
saturé ou presque saturé en calcium et magnésiaof (ertaines formes tres
humiféres) (Duchaufour, 1976).

Les sols calcimagnésiques présentent en générawface sensible a I'érosion
hydrique en nappe.

14
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IV-2.1 Les Rendzines :

Ce sont des sols intra-zonaux c’est-dire liés daggna la station (la roche mere)
qgu’a la zone climatique (Soltner, 1987).

La désagrégation et l'altération de la roche cedcales Lithosols donnent
naissance a des rendzines initiales coloniséesngavégétation herbacée xérophile.

Sous couvert plus arboré ces rendzines initialegedeent des rendzines types
caractérisés par son horizon #nique, épais (10 a 30 cm) coloré en noir si ldara
organique est abondante et en gris si la concentrdes débris végétaux en surface
est moyennement élevée.

Lozet et Mathieu (1986) signalent que les rendzsw¥ caractérisées aussi par
la présence de cailloux calcaires répartis damsdBl et la grande activité biologique
dans 'horizon A.

Dans la région d’étude se localisent sur les véssancolonisées généralement
par un matorral &inus halepensis, Tetraclinis articulata, Pistadirébinthuset
Pistacia atlantica.

Sur le versant sud des monts des Traras, on lesn@bsvec les sols bruns

calcaires.

IV-2.2 Les sols brun calcaires

Ce sont des sols intra-zonaux, modérément humjfbrasifiés, caractérisés par
la présence de carbonate de calcium actif dangequofil A(B)C.

Du point de vue évolution ce type de sol constitnegroupe de transition avec
les sols brunifiés.

La rendzine brunifiée se transforme en sol brucade, avec un horizon B plus
profond (Soltner, 1987).

Le sol brun calcaire est une formation caract@ustides affleurements de roche
calcaire mixte souvent plus riche en argile et l@ménts silicatés (Lozet et Mathieu
,1986).

Ces sols a accumulations calcaires couvrent unedgraartie de la plaine de

Maghnia occupant les glacis du Quaternaire ; il¢ solonisés généralement par une

15
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végétation steppique a base dértemisia herba-alba, Noaea mucronata, Lygeum
spartum.
IV-3 CLASSE DES SOLS A SESQUIOXYDES DE FER

Cette classe de sols a profil ABC A(B)C (Lozet edtMeu ,1986) se distingue
des sols cités au-dessus par une pédogenese (388%.
- Assez indépendante de I'évolution de la matieramigue ;
- Trés liée au contraire au climat chaud, plus ounsidiumide et au

comportement particulier des oxydes de fer et diahe (sesquioxides).

IV-3.1 Les sols fersiallitiques

Duchaufour en 1976 le définissent comme sols deatlichaud, & saison séche
marquée, tres colorés par les oxydes de fer bdimidualisés, a complexe absorbant
saturé ou peu désaturé, a argiles dominantes detyp

Ce type de sols selon (Dahmani, 1997) est souvesbc& au climat
méditerranéen (« sols rouges méditerranéens »)s’ayit de sols anciens dont
I’évolution serait accomplie sous foréts caducées, en condition plus fraiche et plus
humide. Leur rubéfaction correspond a une phases mlhaude a végétation
sclérophylle qui a donné des sols rouges fergjakis ou « terra rossa ».

Ces sols sont largement répandus sur les montsletecé@n et se rencontre

principalement sur les parties assez bien arrdséesiaoui , 2008).

1V-3.2 Sols bruns rouges fersiallitiques non lessivés

En climat semi-arides a faible pluviométrie ils serencontrent pas souvent en
stade développé. Généralement, la ou la végétasibtrés dégradée, ils sont tronqués
au niveau de I'horizon B. ...ceci est caractéristiqaas tous les matorrals a Doum ou

a Diss : vers Nedroma , Remchi, Maghnia etc... (Gadig80).

HYDROGRAPHIE (Figure 1)

Les conditions climatiques séveres conditionnentjeca les facteurs
géomorphologiques, le régime hydrographique eesoifution (Bouazza, 1991).

Cependant I'influence du relief sur I'écoulemerttiegoortante car de nombreux
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parametres hydrometeorologiques (précipitationspégatures, etc....) varient avec
I'altitude et la morphologie du bassin versant {iK&004).

Le réseau hydrographique de la région est congpigmé’ensemble des sous bassins
d’oued Mouileh a hammam boughrara , d’'Oued tafnakion , oued isser sekkak |,

Oued isser cedra , et oued tafna amont.
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Figurel: Hydrologie du bassin de la Tafna

Néanmoins la plaine de Maghnia selon Elmi (1976ncide avec la vallée de la
Tafna et de Mouilah qui prend naissance au Maragt0kn au nord d’Oujda) sous le
nom d’Oued Issly.

La Tafna Resserrée dans la partie inférieure decears, a quelque distance de
la mer, s’épanouit en deux belles vallées, a I'blae$afna supérieure et a I'est I'lsser.
Toutes deux prennent naissance dans le voisinageelldou et circonscrivent, en
descendant de 14, un large plateau dont la vill&@ldecen occupe le centre (Rozet et
Carette, 1850).

L’Oued Tafna reste la principale unité hydrograpieicde la région qui prend
source selon Elmi (1970), a Ghar Boumaaza aux emvide Sebdou dans les Monts
de Tlemcen. Son principal affluent est 'Oued Khemui prend naissance dans les

monts de Béni-Snous.
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En traversant le grand ensemble de la moyenne Tafmansemble de cours
d’eaux intermittents, de différentes directionsjeftent dans la Tafna. Il recoit sur sa
rive droite plusieurs affluents dont les plus intpats 'Oued Boumessaoud, I'oued
Zitoune, puis en pénétrant les plaine de Remchigmssi de I'Oued Isser qui est le
plus important affluent par son long parcours (kA0 et par son fort débit ;

Sur la rive gauche : la Tafna recoit 'oued Mouitgossi des oueds Méhaguéne,
Ouardefou et Al Aouina venus de Sud-Ouest. Sonscdigau intermittent, redevient
permanent en aval de la ville d’'Oujda (Maroc). A smtrée en Algeérie il est pérenne.
Entre Bled Chahba et gorges de Tahouaret, la tafyat 'oued Boukiou qui prend sa
source dans les Traras méridionaux (Korti, 2004).

L'importance de cet oued (Tafna) réside a l'apmboued mouileh au lieu-dit
Bled Chaba (commune de Hammam Boughrara) et dorgoiat de confluence
constitue un site de grand barrage (P.D.A.U., 1994)

Il est surtout alimenté pendant I'hiver et le peimips, par les eaux provenant des
monts de Tlemcen, grace a I'importance des pluiegae 'oued Mouileh-isly qui
traverse une partie du Maroc oriental.

Mais actuellement hormis I'oued Tafna et a un degoéndre, I'oued Boukiou,
L’Oued dienne et I'oued Zilou a Fillaoucene ; ladras affluents ont généralement
perdus de leurs potentialités hydriques en raispriadsécheresse qui sévit depuis

plusieurs anneées.

“Plan Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme
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MILIEU HUMAIN

I. INTRODUCTION

Il est reconnu par de nombreux chercheurs Aido883), Bouazza (1991-1995),
Benabadji (1991-1995), Bouazza et Benabadji (1998)zel(2000), Bouazzeat al.
(2001), Benabadjet al(2001), Quézel et Médail (2003),Bouaztaal. (2004) que le
rythme de la dégradation de I'environnement dasstéeres arides, s'acceélere avec
I'accroissement de la vulnérabilité des populatidesa région.

Le Houérou (1993) note dans la plupart des zondesamondiales, la population
s’accroit au rythme exponentiel de 2,5% a 3,5%asfos plus. Les zones ou les
risques de désertification sont les plus aiguést swssi celles ou la pression
démographique est la plus intense.

L’homme peut modifier I'évolution naturelle des sokoit par action directe
brutale qui est le défrichement et la mise en caltsoit par action indirecte s’exercant
par I'intermédiaire d’une végétation qui est renspka par une végétation secondaire,
(Duchaufour, 1970).

L'état de dégradation du milieu et de son déboisésunt a rechercher pour une
large part dans la modification des comportemeuntsains. Aujourd'hui, les ferments
de ces transformations sont essentiellement assadecroissance déemographique, la
progression et parfois la régression des technigtiés mise en ceuvre de politiques
agricoles et forestieres inadaptées (Bellefontatrad., 1997.

En regle générale la croissance démographique esbmgagnée par
I'accroissement des contraintes qui pese sur lfenmement.

La zone d’étude n’est plus écartée des conséquangsibles de la pression
anthropique sur les écosystemes naturels, poururedaétude sur le milieu humain

Nous a paru nécessaire.
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IL ANALYSE DE LA POPULATION

L’hétérogénéité de la répartition de la populatmmsi que la densité de chaque
commune est le résultat de linfluence des factestationnels (géographique,
ecologique, économique...)

II-1 EVOLUTION DE LA POPULATION HUMAINE

Les mouvements migratoires vers la wilaya de Tlemdarant la période 1977-
1987,suite au développement socio-économique etadmise en production de
plusieurs complexes et unités industriels, surtauhiveau des communes chefs lieu,
ont contribués a la hausse du taux d’accroissementiel de la population de la
wilaya de 2,23% (1966-1977) a 3,35% (1977-198€pdhdant ce taux a connu une
régression brutale durant les deux dernieres déeer(ht987/1998) et (1998/2008)
enregistrant respectivement les 1,5 et 1,2. (Tableall, Figure 2)
Le taux d’'accroissement annuel varie avec le chaegédes parametres suivant :

- 'accroissement naturel (natalité — mortalité)

- la migration (émigration-immigration)

Les difficultés pour apprécier le solde migrataffaccroissement naturel et la
migration) ont contraint a connaitre les causedidenution de taux d’accroissement
depuis 1987 de la wilaya. (Figure 2)

A I'échelle des communes, Fillaoucene a enregisti® diminution la plus drastique
du taux d’accroissement (-5,61) durant la déce(t8&7/1987) par le fait du dernier
découpage administratif en 1984, (la commune dadtitene appartenait a la Daira
de nedroma). Le chef-lieu de la Daira de Fillaoecanperdu sa superficie et sa
population au profit des communes limitrophes d’fgtiah et Ain kebira.

Nous notons que I'absence de données en 1966 &t(T@bleau | et Il) de certaines
communes est justifiée par le nouveau découpagenedratif :

- Zenata ,Ouled riah, appartenaient a la commendahaya

- Ain fettah appartenait a la commune de Fillaoece

- Ain kebira appartenait a la commune de Nedroma
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et Bouhlou appartenait a la commune de Sabra.

Tableau I: Evolution de la population par commune

Communes 1966 1977 1987 1998 2008
Ain fettah / / 7805 7005 7352
Ain kebira / / 4647 3512 3665
Beni ouarsous 8643 9683 12443 11018 12110
Bouhlou / / 6227 5675 6347
Djebala 7920 8526 10962 9167 8369
Fillaoucene 8558 11026 6186 7619 8781
H .boughrara 5863 6911 9729 10322 11444
Maghnia 33429 49971 72388 96302 114634
QOuled riah / / 3555 3973 4329
Sabra 12113 15775 21276 24622 28555
Zenata / / 2633 3190 3890
W .Tlemcen 403075 514039 714862 842054 949135

Tableau IlI: Evolution du taux d'accroissement par commune

66/77 77187 87/98 98/2008
Ain fettah / / -0.98 0.5
Ain kebira / / -2.51 0.4
Beni ouarsous 1.03 2.54 -11 1.0
Bouhlou / / -0.84 11
Djebala 0.67 2.54 -1.61 -0.9
Fillaoucene 2.33 -5.61 1.91 15
H .boughrara 15 3.48 0.53 1.1
Maghnia 3.72 3.77 2.63 1.8
Ouled riah / / 1.01 0.9
Sabra 2.43 3.03 1.33 1.5
Zenata / / 1.76 2.0
W .Tlemcen 2.23 3.35 15 1.2
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Figure2 : Evolution de la population de la wilaya de Tlemcen
II-2 REPARTITION DES DENSITES HUMAINES
I1-2.1 Evolution et Répartition de la Densité Humaine :

L'influence de I'évolution de la population est bienarquée sur I'évolution de la
densité humaine, car toutes les communes de la dénede méme au niveau de la
wilaya, ont connu en 2008, une augmentation deelasitt (ou densification) par
rapport a 1998.

Tableau Il : Répartition de la densité humaine de la zone d’étude selon les communes et les
années (1998 et 2008) (R.G.P.H., 2008, D.P.A.T., 1998)

Communes Population Population Supeficie Densite Densite
(habt) 1998 (habt) 2008 (km2) (habt/km2) 1998  (habt/km?) 2008
Ain fettah 7005 7352 101 69.36 72.79
Ain kebira 3512 3665 50.4 69.68 72.72
Beni ouarsous 11018 12110 170 64.81 71.24
Bouhlou 5675 6347 170.56 33.27 37.21
Fillaoucene 7619 8781 72.29 105.39 121.47
H/boughrara 10322 11444 167 61.81 68.53
Maghnia 96302 114634 294 327.56 389.91
Ouled riah 3973 4329 90.15 44.07 48.02
Sabra 24622 28555 160 153.89 178.47
Zenata 3190 3890 52 61.35 74.81
Ain Fezza / 11053 183 / 60.40
Beni Snous / 11318 374.95 / 30.18
Total W. Tlemcen 840767 949135 9017.69 93.24 105.25
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D’apres le tableau Il la densité en 2008 est tigdans la zone d’étude comme suit:
- Sept communes a taux élevé (densité > 70 habt/k&if) fettah , Ain kebira,
Beni ouarsous, Fillaoucene, Maghnia, Sabra et Aenat
- H/boughrara et Ain fezza : communes a taux moy@nh@bt/km?2 <densité<70
habt/km?)
- Trois communes a taux faible (densité < 60 hab{ykrBbuhlou, Ouled riah et
Beni Snous
Cette derniere commune est qualifiee comme la mdersse avec 30,18 habt/kmz
seulement. En revanche 389,91 habt/km? sont emm&gians la commune de Maghnia
dépassant ainsi la densité moyenne de la wilay@lelacen (105,25 habt/km?). Ceci
est traduit, en plus de I'évolution de la populatipar un fort exode ; vu son intérét
economique et sa position stratégique.
La répartition spatio-temporelle de la densité hnenast le résultat de linteraction
entre le taux d’accroissement de la populatiorsuperficie de la région et le flux

migratoire.

11-2.2 Répartition de la population par types d’agglomérations

Sur une population de 949135 habitants dans layavitle Tlemcen, 672490 soit 71%
se trouve concentrée dans les Agglomérations ahief-ACL) suivi par 22 % dans les
agglomeérations secondaires et 7% dans les zoneseépérableau |V, Figure 3)

La plus grande partie de la population des commuitesu niveau des ACL ou les
conditions sont relativement favorables.

Presque la majorité de la population des commueédsa @done d’étude qui se trouve
concentrée dans les agglomérations chef-lieu dépakes 60%.

A OuledMimoun cette concentration avoisine les 1@08c 25377 habitants.
Certaines commune comme Ain fettah , Maghnia etaieront une répartition
semblable a celle de la wilaya.

Cette occupation dense dans les principaux chetfig-kest particulierement liée a leur
caractere attractif en terme d’équipements et pas@quent, dans la qualité de la vie.

Le constat que I'on peut faire est que I'extengiencette population qui cherche a
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maintenir I'activité agricole (principale source léeir revenu) consomme dans la plus
part des cas les meilleurs terres fertiles.

Quant aux communes de Beni Snous, Ain Fezza et Bamdel, a la différence des

autres communes, la population se concentre suatputagglomérations secondaires
avec respectivement des taux de 67% , 59 % et 49 %.

A Ouled Ryah, un fort déséquilibre est remarquécades taux de 0 % aux

agglomeérations secondaires, 87% au chef-lieu & E® zones éparses.

Au niveau des zones éparses, la commune de BewmieBatprésente le taux le plus
élevé avec 16 % dépassant la moyenne de la wilaiyestjde 7%.

La forte concentration de la population dans laezéparse confirmait le caractére

rural de la commune.

Tableau IV: Répartition de la population par types d’agglomérations dans la zone d’étude (R.G.P.H.
2008) modifié

Agglomérations ACL AS ZE Total
Communes habt Taux habt Taux habt Taux habt
(%) (%) (%)

Ain Fetah 5507 75 1424 19 421 6 7352
Beni Ouarsous 8389 69 3642 30 80 1 12110
Bouhlou 4197 66 1880 30 270 4 6347
Fellaoucene 7383 84 1139 13 259 3 8781
Hammam Boughrara 6053 53 4798 42 593 5 11444
Maghnia 87373 76 17700 15 9561 8 114634
Ouled Ryah 3784 87 0 0 545 13 4329
Remchi 31837 68 14186 30 976 2 46999
Sabra 15537 54 10735 38 2284 8 28555
Zenata 2780 71 844 22 266 7 3890
Ain Fezza 3623 33 6507 59 923 8 11053
Ain Tellout 6073 59 4152 40 61 1 10286
Azails 4279 57 2977 40 271 4 7527
Beni Bahdel 970 35 1376 49 455 16 2801
Beni Snous 2928 26 7544 67 845 7 11318
Ouled Mimoun 25377 96 556 2 456 2 26389

Total W. Tlemcen 672490 71 208055 22 68589 7 949135

ACL : Agglomération chef-lieu
AS : Agglomération secondaire
ZE : Zone éparse

Habt : Nombre d’habitants
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ZE
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Figure 3: Répartition de la population par types d’agglomérations dans la wilaya de Tlemcen

III. AGRICULTURE
III-1 POTENTIALITES AGRICOLES

Les spécialistes des services agricoles subdivigemiaya de Tlemcen en quatre
zones suivant leurs situations géographiques enpialités agronomiques et qui sont :

- Zone de montagne (monts de Trara, monts sebaaldthi et les monts de

Tlemcen)

- Zone de plaine et plateaux internes : englobasttérres agricoles a forte

potentialité agronomique (Maghnia, isser) composfegre les deux montagnes

(Trara et Tlemcen)

- Zone de Tafna

- et la zone steppique (versant sud)

La zone d'étude fait partie selon cette divisioa,la Zone de plaine et plateaux
internes, de la Tafna et de la zone de montagnatéue Tlemcen).

- Zones de plaines et plateaux internes
Elles comprennent les communes suivantes : Hamnoaighioara, Fillaoucene,

Ain Fettah, Beniouarsous, Maghnia, Zenata, sabvah®u ,Ouled mimoune, Henaya,
Tlemcen.
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Ces zones englobent les terres agricoles a fotenfalité agronomique.

Les contraintes relatives aux terres agricoles @asszones sont d’une part la
baisse de la fertilité du fait d’'une exploitationugive et d’autre part le rabattement de
la nappe phréatique de fait de :

- La récession pluviomeétrique prolongée durantdsgaieres deux décennies ;

- La réalisation de 18 forages dont 17 sont exggodavec un débit moyen de

145 |/s dans la commune de Maghnia. (Nous signajaespour toute la wilaya,

111 forages sont exploités avec un débit moyer68e51/s)

- La construction de barrage de Hammam Boughraarent de I'oued Tafna,

qui a aggraveé le tarissement du cour d’eau.

L’exploitation des forages et des points d’eau andrdébit, sans organisation
pastorale, provoque de grandes concentrationsrdapeiaux autour des forages et
provoque aussi la formation d’auréoles désertifiées des rayons de 5 a 15 km
perceptibles sur les images satellitaires (Meded®#?2).

- Zone de la Tafna

Elle couvre partiellement les communes de H.boughr&illaoucene, Ain

Fettah, Beni Ouarsous, Remchi. Avec une superf{isid.U.) de plus de 6000 ha

constitué par des sols irriguée.

I1I-2 OCCUPATION DU SOL
111-2.1 Répartition générale des terres

La répatrtition des terres dépond des potentiatiédgrelles et types d'utilisation
agricoles.
De l'analyse des résultats (Tableau V, Figureatygpartition des terres dans la
wilaya de Tlemcen se présente comme suit :
- 60% de la superficie totale de la wilaya est @@éigar I'agriculture, soit un
S.A.T.=537829 ha,
- 27 % (242000 ha) est réservée a I'exploitatioegtere.
- et 13 % avec 121940 ha occupé par les terres imptivds non affectés a

I'agriculture.
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Tableau V: Répartition générale des terres de la zone d'étude durant la compagnie 2011/2012. (D.S.A. )
TERRES UTILISEES PAR L'AGRICULTURE (F'ifgt’;oégg:\?a'\cﬁi;OB'TEESTSL'?”F;E’S TERRAINS IMPRODUCTIFS SUPERFICIE
COMMUNES (Ha) Alfa) NON AFFECTES A L'AGRICULTURE TOTALE
ou Supg;fsicies ﬁﬂp;rggﬁf Bois, Foret, Y compris le domaine  Terrains Urbains DE LA
DAIRA Fermes Privé TOTAL Magquis Alfa public et le domaine Industriels COMMUNE
Pilotes et EAC-EAI (S.AT) Broussailles (ha) maritimes etdivers
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
A/ FEZZA 0 14381 14381 2139 0 1362 418 18300
ZENATA 0 4654 4654 0 0 217 329 5200
0./ RIAH 0 8070 8070 200 0 638 107 9015
B./ OUARSOUS 0 12871 12871 3720 0 183 226 17000
FILLAOUCENE 0 6035 6035 1000 0 0 194 7229
A./ FETTAH 0 7229 7229 670 0 2028 173 10100
A./ KEBIRA 0 2626 2626 2290 0 0 124 5040
NEDROMA 0 6706 6706 981 0 545 818 9050
DJEBALA 0 8752 8752 2503 0 0 245 11500
MAGHNIA 0 26362 26362 1523 0 403 1112 29400
H./ BOUGHRARA 0 15273 15273 635 0 188 604 16700
SABRA 2894 9072 11966 3387 0 251 396 16000
BOUHLOU 0 4027 4027 9327 0 3585 117 17056
B./ SNOUS 0 7679 7679 20596 0 8930 290 37495

TOTAL WILAYA 6383 531446 537829 199500 42500 102518 19422 901769
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B TERRES UTILISEES PAR
L'AGRICULTURE

B EXPLOITATIONS
FORESTIERES

TERRAINS IMPRODUCTIFS

Figured: Répartition générale des terres dans la wilaya de Tlemcen

a) Les terres forestiéeres :

Les terres forestiéres correspondent aux zoneguitinées (27%), constituées
de foréts, maquis, garrigues broussailles ou sbegent dans la plus part des cas, pour
les populations rurales, comme lieux de consommatie bois et/ou endroit de
paturage.

Ces terres occupent des superficies considérables lds communes de Beni
snous et Bouhlou avec respectivement 20596 hazit B8 soit 55% de la superficie
totale de la commune.

b) Les terres agricoles (SAT)

D’apres le tableau (VI) la répartition des teraggicoles se présente comme
suit : Sur une superficie agricole de 537829 hasuperficie agricole utile (SAU)
couvre 350837 ha soit 65%, dont 319666 ha (91 9%} ses terres labourables
(cultures herbacées et jachere) et 9% (31171 mh)des terres réservées aux cultures
permanentes (plantation d’arbres fruitiers, viticre).

La SAU se répartit comme suit :

» Les terres labourables sont réparties en jach88e%(de la SAU) et en cultures
herbacées (52 % de la SAU) qui sont a base dereslttéréalieres (78 %), de

légumes secs (8%), Maraichage (7 %) et fourradeéEiats (7%).

28



Le Milieu humain

PARTIE Il

» Les cultures pérennes sont constituées par lesagilams fruitieres (27107 ha,
7,7 % de la SAU), le vignoble (4064 ha, 1,2% deSKU) et les prairies
naturelles qui sont totalement absente.

Laouar et Abdelguerfi (1997) signalent que la régien des prairies naturelles
permanentes en Algérie s’est poursuivie jusqu’ajaos ...elles ont été reconverties
en céréales, vesce-avoine, arboriculture, et @adtunaraichéres selon leur situation
ecologique

Dans certaines communes des zones des plaineasteayt intérieurs, la SAU
dépasse les 90 % de la superficie agricole tota@mme par exemple : Ouled riah
(91%), Fillaoucene (95%), Zenata (96%), et Sebr&4Q Ces terres sont consacrées
aux cultures stratégiques (tomate, pomme de terigrboriculture a pépin et noyaux
et la viticulture. Dans la zone de la Tafna, Lels sdluvionnaires ont une tres haute
valeur agronomique et sont exclusivement réseruggaltures de pomme de terre et
agrumes conduite en irrigué a partir de lachéeadtae de Boughrara.

Autres terres utilisées par I'agriculture y compes terres improductives et les
terres non défrichées occupent une surface de 2868%oit 35% de la S.A.T. ; Ces

terres sont considérées comme zone d’estives aldesurs font paitre leurs bestiaux.
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Tableau VI: Répartition des terres agricoles dans la zone d'étude durant la compagnie 2011/2012. (D.S.A.)
TERRES LABOURABLES TERRES DES CULTURES PERMANENTES SURFACES  PARCOURS ET PACAGES
PLANTATIONS AGRICOLES y compris les terres non TERRES :IGJ:::CA(;:LEESS
COMMUNES CULTURES TERRES AU PRAIRIES VIGNOBLES D'ARBRES UTILES défrichées et IMPRODUCTIVES " ) oo
HERBACEES REPOS NATURELLES Ha) FRUITIERES S.AU. les broussailles (Ha)
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)

A/ FEZZA 3520 1546 0 45 309 5420 8630 331 14381
ZENATA 3846 307 0 124 173 4450 204 0 4654
0./ RIAH 6651 479 0 55 154 7339 691 40 8070
B./ OUARSOUS 4399 4093 0 20 1665 10177 1000 1694 12871
FILLAOUCENE 4222 799 0 50 688 5759 0 276 6035
A./ FETTAH 2907 875 0 3 382 4167 0 3062 7229
A./ KEBIRA 709 33 0 0 158 900 1686 40 2626
MAGHNIA 11884 8794 0 143 1751 22572 2606 1184 26362
H./ BOUGHRARA 4340 4758 0 9 287 9394 5509 370 15273
SABRA 4160 5772 0 374 1354 11660 150 156 11966
BOUHLOU 1119 1569 0 6 619 3313 434 280 4027
B./ SNOUS 1231 3280 0 0 231 4742 2787 150 7679
TOTAL GENERAL 184126 135540 0 4064 27107 350837 154271 32721 537829
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IV, ELEVAGE

IV-1 EVOLUTION DE L’EFFECTIF GLOBAL DU CHEPTEL DANS LA WILAYA DE
TLEMCEN

L'effectif des cheptels de la wilaya de Tlemcenanrau une progression de
95509 tétes avec un taux de croissance égale a(Q®92/2012).
Le taux d’accroissement chez les ovins est de @,84, pour bovins et -0,29 pour
les caprins.
Les 583000 tétes sont réparties comme suit :
0 88 % de l'effectif est constitué par le cheptelnoavec 515000 tétes,
0 6 % par les caprins avec 37600 tétes,
0 et5 % par les bovins (30400 tétes). (Tableau VII)
En effet, pendant 20 compagnies, L’élevage ovitergsijours prédominant est
privilégié (86-90%) par rapport a I'élevage cagBr8%) et bovin (4-6%).

1V-1.1 Elevage ovin :

L'espece Ovis aries est plus répandue en raison essentiellement de sa
production laitiere, lainiere et en viande.

"L’élevage ovin est une source de protéines consimé pour I'alimentation”
(Belaid, 1993).

Ajoutons a ceci la sédentarisation des nomadekesuerres communales suite
aux contraintes climatiques et économiquesi favorisent une forte charge animale.

1V-1.2 Elevage bovin

Le tableau VII montre que dés la campagne 199%/1€X9jusqu’a 1998, la
régression du nombre de cheptel bovin est impataet qui a coincidé avec l'arrét de
I'importation des bovins.

1V-1.3 Elevage caprin

L’effectif des caprins dans la wilaya de Tlemcecoanu depuis 1993 jusqu’ a
2012 un taux d’accroissement de -0,29, cette diimnweut étre expliquée par une
action destructrice.

" Article « Exode , Pauvreté et errance (El-Bayaghy Quotidient d’Oran : Dimanche 21 janvier 2001
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Mais nous signalons que la chévre, malgré son alfiefastreux sur la
végetation, sa production laitiere, son adaptaéiorertains parcours dégradés ou de
montagne, ont conduit & maintenir I'élevage caprin.

Dutoit (1999) signale que « Quelques caprins ségulierement inclus dans les
troupeaux d'ovins, avec pour réle non seulemerguider le troupeau mais aussi de
lui donner lI'exemple en s'attaquant aux broussadleespeces herbacées coriaces »
« Le caprin constitue pour I'éleveur, de revenu emyn cheptel rustique et rentable
d’'une part le colt unitaire, et d’autre part papsdormance au froid et aux maladies
et sa capacité d’adaptation .Par contre le bovinsttine un capital a la fois
économique et symbolique pour I'éleveur ayant mattein certain degré d'aisance
mesuré au départ en terme de troupeaux d'ovin fgésse (Haddadou et

Benzadi,1993).

Tableau VII: Evolution de I’effectif global du cheptel dans la wilaya de Tlemcen durant 20
compagnies (D.S.A .modifié).

CAMPAGNE BOVINS OVINS CAPRINS Total cheptel
Téte % Téte % Téte %
1992/1993 26739 5 420880 86 39872 8 487491
1993/1994 24215 5 442648 87 40859 8 507722
1994/1995 22486 5 435264 88 36879 7 494629
1995/1996 19222 4 441289 89 33581 7 494092
1996/1997 17490 4 348016 88 30089 8 395595
1997/1998 18000 4 392500 90 27221 6 437721
1998/1999 23550 5 398000 89 27200 6 448750
1999/2000 23200 5 408000 89 25000 5 456200
2000/2001 27500 5 455000 89 30000 6 512500
2001/2002 25200 5 435000 89 28000 6 488200
2002/2003 26700 5 430000 88 29300 6 486000
2003/2004 26400 6 380000 87 30000 7 436400
2004/2005 26200 6 351000 86 32700 8 409900
2005/2006 26800 6 395000 87 30200 7 452000
2006/2007 26000 6 370600 86 33500 8 430100
2007/2008 26750 6 420000 87 34800 7 481550
2008/2009 27400 5 440000 88 34600 7 502000
2009/2010 28600 5 460000 88 35500 7 524100
2010/2011 29980 5 521000 89 37280 6 588260
2011/2012 30400 5 515000 88 37600 6 583000
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V-2 LA CHARGE ANIMALE

Le surpaturage est ainsi devenu chronique, engeindng dégradation continue
des parcours. La charge pastorale est le meiltalicateur pour estimer ce degré de
dégradation (Bensouiah, 2004).

Selon (Boukhobza, 1982), la charge qui permettuilibre a pu étre estimée
en 1982 a 0,25 tétes/ha, soit 4 hectares pour ian ov

Dans les zones steppiques algériennes, Khelifi @90 1a estimé la charge
normale étant de 4 tétes/ha au maximum lors d'om@d année pastorale (Automne
pluvieux + printemps pluvieux) et 1 téte/ha en anmdyenne (A.P. + P. Sec et vice-
versa) et moins de 1 téte/ha en année pastoralmer@édA.S. + P.S.). Deux années
médiocres successives = année de disette.

Dans le tableau VIl seules les surfaces de pasceamt prises en considération
pour le calcul de la charge pastoral.

La charge du cheptel dans la wilaya de Tlemcendest 3,78 tétes/ha soit
512500 tétes contre une surface de parcours de&/15¥2

Au niveau des communes de Sabra et Ouled mimouhdaye est plus de 30
fois supérieure a celle de la charge moyenne dptehde la wilaya, a cause des
parcours a faible superficie ou capacité, ce @duit un surpaturage tres prononce.
En plus du I'effectif du cheptel, La superficie gescours reste un élément primordial
pour déterminer le degré de paturage.

A titre d’exemple nous remarquons, la grande dieecg entre les charges
pastorales des deux communes limitrophes (Oueldumimvec 118,51 tétes/ha et Ain
Fezza avec 0,82 tétes/ha) reflétant ainsi un éndéséquilibre de charge malgré que
I'effectif de cheptel de chaque commune soit pres@gale (7940 tétes pour Ouled
Mimoun contre 7065 tétes pour Ain fezza).

Les communes de Fillaoucene et Ain fettah ontlfiception par I'absence de

terrains de parcours qui va se répercuter corgrauees terres agricoles et forestieres.
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Tableau VIII: La charge pastorale par commune dans la wilaya de tlemcen pendant la compagnie 2011/2012 ( D.S.A. modifié)
PARCOURS ET
BOVINS OVINS CAPRINS total (cheptel) PACAGES y
oo
Charge Charge Charge Charge

2011/2012 (0 /ia) 2011/2012 02 /ia) 2011/2012 00 /ia) 2011/2012 2 /ia) défrichées et les

broussailles
A / FEZZA 625 0.07 6070 0.70 370 0.04 7065 0.82 8630
A./ FETTAH 180 / 8500 / 1190 / 9870 / 0
A./ KEBIRA 80 0.05 1040 0.62 810 0.48 1930 1.14 1686
B./ BAHDEL 95 0.04 1400 0.60 450 0.19 1945 0.83 2331
B./ OUARSOUS 110 0.11 6300 6.30 400 0.40 6810 6.81 1000
B./ SNOUS 495 0.18 8400 3.01 1100 0.39 9995 3.59 2787
BOUHLOU 246 0.57 7750 17.86 240 0.55 8236 18.98 434
FILLAOUCENE 60 / 7900 / 1000 / 8960 / 0
H./ BOUGHRARA 200 0.04 8150 1.48 910 0.17 9260 1.68 5509
MAGHNIA 2530 0.97 14530 5.58 890 0.34 17950 6.89 2606
0 / MIMOUN 880 13.13 6220 92.84 840 12.54 7940 118.51 67
0./ RIAH 350 0.51 6080 8.80 150 0.22 6580 9.52 691
REMCHI 370 1.47 5750 22.91 390 1.55 6510 25.94 251
SABRA 540 3.60 22900 152.67 630 4.20 24070 160.47 150
ZENATA 320 1.57 3700 18.14 240 1.18 4260 20.88 204
Total W. Tlemcen 30400 0.20 515000 3.34 37600 0.24 583000 3.78 154271
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En réalité le paturage ne se limite pas aux pascderres non défrichées et
broussailles seulement, mais on le trouve auss denmatorrals, les foréts, les terres
en jacheres et parfois dans les Terrains improfducti

Pour cela nous avons recalculé la charge animaj@esmant en compte toutes
les espaces de patures possible déja cités.

Le calcul de la charge pastorale par rapport aal tbés espaces de pature a
donnée des résultats reflétant mieux la réalitéechain.

D’apres ces résultats (tableau 1X) nous constatmres réduction de la charge
pastorale de la wilaya de Tlemcen de 3,78 tétes/h®3 tétes/ha qui s’approche plus
de la réalité.

Et afin de savoir les lieux ou le surpaturage peustituer un danger a court ou
a moyen terme nous avons calculé la charge anipmlegapport a chaque type de
terrains de patures possible a part. (Jacheregouyrar forét-matorral et terres
improductives)

Nous avons constaté que :

- Les foréts et les matorrals sont menacées par ureghasge alarmante de
I'effectif de cheptel dans les communes suivantesled riah (32.90 tétes/ha),
Hammam boughrara (14.58 tétes/ha), Ain fettah @4€tes/ha). autrement dit
les exploitations forestieres de ces communes eigqune dégradation
irréversible suite a une pression anthropozoogeaaiajérée.

- Les terres au repos d’Ain kebira restent les plygosées au danger des
conséquences du surpaturage.

- Quant aux parcours les plus menacés sont enregairaiveau de la commune

de sabra.
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Communes

A/ FEZZA

A./ FETTAH
A./ KEBIRA
B./ OUARSOUS
B./ SNOUS
BOUHLOU
FILLAOUCENE
H./ BOUGHRARA
MAGHNIA

0./ RIAH
SABRA
ZENATA
TOTAL wilaya

TERRES
jachere
(Ha)

1546
875
33
4093
3280
1569
799
4758
8794
479
5772
307
135540

Parcours et
pacages (
Ha)

8630
0
1686
1000
2787
434
0
5509
2606
691
150
204
154271

Terres
improduc
tives(Ha)

331
3062
40
1694
150
280
276
370
1184
40
156
0
32721

EXPLOITATIONS
FORESTIERES

Foréts, Bois,
Magquis,
Broussailles
(ha)

2139

670
2290
3720

20596
9327
1000

635
1523

200
3387

0
199500

Alfa
(ha)

O O O O O O o oo oo o

42500

Total
espace
de
pature
(Ha)

12646
4607
4049

10507

26813

11610
2075

11272

14107
1410
9465

511
564532

Cheptel
Total
(téte)

7065
9870
1930
6810
9995
8236
8960
9260
17950
6580
24070
4260
583000

charge/
jachere

4.57
11.28
58.48

1.66

3.05

5.25
11.21

1.95

2.04
13.74

4.17
13.88

4.30

Charge/
parcours

0.82
/

1.14
6.81
3.59
18.98
/

1.68
6.89
9.52
160.47
20.88
3.78

Charge/
terres
improd.

21.34
3.22
48.25
4.02
66.63
29.41
32.46
25.03
15.16
164.50
154.29

/
17.82

Charge/ Charge/ total

EXPLOIT. espace de
FORESTIERES péturage
3.30 0.56
14.73 2.14
0.84 0.48
1.83 0.65
0.49 0.37
0.88 0.71
8.96 4.32
14.58 0.82
11.79 1.27
32.90 4.67
7.11 2.54
/ 8.34
2.92 1.03
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Les conséquences écologigues de l'action des taomxpesont donc bien
connues: dégradation des sols par érosion, sabfuxet piétinement, sur-
consommation des especes appétantes, diminutiocagexités de régénération des
végetaux (Perevolotsky et Seligman, 1998).

Mais les trajectoires dynamiques des écosystemmasssmtout conditionnées
par l'intensité et le type de paturage, I'actiors daprins étant en général plus néfaste
que celle des ovins ou bovins. En région méditéeane, le paturage inhibe
particulierement l'installation et la croissanceldeségétation ligneuse. En forét, il a
pour effet d’éliminer par broutage les jeunes gétens, les branches basses et les
rejets, et méme en année de disette tout le fgail& les branches des arbres alors
coupés par les bergers pour assurer la survierdegelaux. Le surpaturage entraine
habituellement une succession souvent qualifiéerédgessivepour la végétation
impactée. De fait, pastoralisme et foresterie gmTCus généralement comme des
pratigues incompatibles dans les environnementsitengghéens. Pourtant, une
pression pastorale modérée reste souvent un @ugkedtion positif en maintenant des
mosaiques de milieux qui favorisent la régénéralmertains ligneux, en ouvrant des
niches favorables a leur implantation dans un thpibacé dense (Quézel et médail,
2003).

V. CONCLUSION

De cette étude du milieu humain, il ressort quus de la grande variabilité
des conditions climatiques et de la successiorsdeleresses s’ajoute le phénomeéne
anthropique qui trouve sa traduction dans la poesgoujours croissante de la
population humaine.

- La majorité de cette population se concentre dessdmmunes chefs-lieux ou la
densité peut dépasser 70 Habt./km?

- L'exode massif de la population rurale vers cestresnurbains reste la cause
essentielle de cette urbanisation .De ce fait fsommation des espaces destinés a
I'agriculture surtout, est de plus en plus impoigan

- La vocation agricole de la région entraine un dssement incontrélé du
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pastoralisme qui représente par son exces un iargodianger pour la végétation
(Benabadjet al., 2001).

- La surexploitation agricole par l'utilisation abwsi de la traction mécanique
contribue a la baisse de fertilité du sol et laidirtion du rendement des cultures ;

- La sédentarisation de populations jadis nomadestriboe a [I'utilisation
anarchigue des parcours et au surpaturage favbrigaréduction du potentiel
végetal et méme fourragere, exposant les solsasi@n éolienne ;

- La destruction de la couverture forestiere par é&boisement, défrichement,
surexploitation du bois, incendies... ;

- La salinisation de ces zones cultivées suite amangvaise irrigation.

Ces contraintes accentuent de plus en plus le aigveinent régressif des terres
cultivées jusqu’au stade de l'irréversible.

Pour y faire face et afin de promouvoir I'agricuétuet le développement
durable l'Algérie a entrepris, dans son effort développement, des actions
importantes qui s’'inscrivent dans le cadre de lsemein ceuvre de 'Agenda 21.

Parmi les mesures prises, la concrétisation diztagro-pastorales orientées
essentiellement sur l'arboriculture rustique, leseléorations fonciéres tendant au
désenclavement, a lI'augmentation de la rétentisnedax du sol et a I'accroissement
du rendement des cultures. Les plantations pas®aihsi que les cultures hors sol.
Ces actions créatrices d'emplois, permet de stabiles populations et de freiner
I'exode rural ; autrement dit équilibré entre I'etap et la déprise agricole.

Enfin nous avons tenté d’élaborer le schéma suipant bien montrer I'effet

de I'action anthropozoogene dans I'étage aridemi-gride de la zone d’étude.

38



Le Milieu humain

PARTIE Il
Climat (sécheresst
Pression ﬂ Pression
Urbanisation et |« Homme Eyl\ia
sédentarisation démographique Anthropozoogene (Forét)
\ : Exploitation Aménagement .
Autoconsommation des ressources sylvo-pastoral Déboisement
hydriques
Défrichement
v
Saltus
(Matorral)
Z’Oelgtus Barrages v
Forages
Incendies
I 3 Surpaturage
iminuti | Irrigation
s | s | |
fertiles et
surpaturage
Végétation Surpaturage | Jachere < Deéprise Ager
dégradée agricole (Agroécosystemes)|
o | m N\
“rosi el 3 b
Erosion Surpaturage a| © —
© | & | Salinisation
@ @
Ensablement Sol dénudé v l
Sol dégradé Dégradation
de la structure
du sol

Désertisation

Fig. 5: Influence de I'action anthropique sur le milieu dfiétage semi-aride de la zone
d’étude.
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LE BIOCLIMAT

L. INTRODUCTION

Le climat méditerranéen est généralement caraét@@s : une longue saison
séche estivale, des températures hivernales retagint clémentes et une pluviométrie
faible et extrémement variable.

Mais son originalité ne peut s’affirmer que paxisence d’'une période séche
axée sur la saison chaude, de durée variable esenp une phase annuelle de stress
xérique a la végeétation en place. C'est donc ltexise d'étés chauds et secs qui
constitue le critere déterminant pour individualise type de climat (Quézel et
Médail, 2003).

Selon Daget (1977), ce climat, est essentiellemeatactérisé par le
synchronisme de la période seche et de la périnaiede.

L'impact direct du climat méditerranéen apparaitt®it par l'existence de
certaines conditions climatiques marginales a dioe d'un double stress qui est
souvent inversement corrélé (Mitrakos, 1980) :dahgresse estivale particulierement
importante qui limite sérieusement les phénomenesrafiénération, et le stress
hivernal mais aussi I'abaissement accidentel desnmai hivernaux pouvant entrainer
des modifications notables dans la répartitionettathes espéces.

Ces traits généraux cachent une grande disparitguéa par des grandes
variations dans I'espace et des contrastes samsnextrémement prononces (Skouri
1994). Ce qui est dd au fait que les régions megditéennes sont parcourues en hiver
par les cyclones du front polaire et envahies eh @dr les hautes pressions
subtropicales (Demangeot, 1986). Les cyclones dut fpolaire apportent froid et
humidité alors que les pressions subtropicalesrembnter de I'air chaud et sec. Il en
résulte que le climat méditerranéen, ou plutétdiemats mediterranéens, sont des
climats instables du fait des effets marquantoetrastés de ces deux types de masse
d’air ; la mer Méditerranée n’exerce en définitiye'un réle régulateur assez limité
(Skouri, 1994).
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Cette variabilité et instabilité dans I'espace astompagné d’'un changement
climatique rapide et intense dans le temps.

Les observations météorologiques récentes d'aptesieprs auteurs Aimé
(1991), Bouabdellah (1992), Bouazza (1991-1995haBadji (1991-1995), Benabadii
et Bouazza (2000)a, Benabadiji et Bouazza (2000Nxziane (2004), Amara (2008) ne
permettent pas d'écarter a priori dans [I'Oranieyptthése de modifications
climatiques.

En effet les quatre derniéres décades ont ét@émSralement moins arrosées en
Oranie, avec des déficits de plus de 200 mm pousiglrs stations (Tlemcen,
Mascara, Ghazaouet, Ras el Ma) ou de plus de 10(pboumles autres. Du point de
vue thermique, les résultats sont moins signifisaiu moins globalement, mais
cependant les valeurs de m (moyenne des minima a8 k& plus froid) se sont
généralement élevées de 1° a 2°C, en particulieoae steppique continentale, alors
que la situation des stations littorales est plutdérse (Quézel, 2000).

Ces modifications devraient permettre une progoessititudinale et latitudinale
sensible des lignées méditerranéennes, en pagticdks pins et des genévriers
méditerranéens, du chéne vert et du chéne pubescem$é aussi de nombreux
végétaux thermophiles (Quézel et Médail, 2003).

Selon Le Houérou (1992), le processus de changecheratique se traduira par
un déplacement vers le nord des étages bioclinedigquéditerranéens, conduisant en
Afrigue du Nord a une remontée des zones ariddésstrtiques.

Dans un scénario de changements climatiques asefaugmentation des
températures et des déficits hydriques) liés awnpmenes d’effet de serre , se pose
la question du déplacement de I'aire potentiells eéesences forestieres (contraction
dans la partie sud et a basse altitude et extengimnle nord et en altitude) et de ses
conséquences en matiere de sylviculture (Ausser2f)?2); qui sont liées
principalement a la modification rigoureuse desditions de croissance pour les
arbres dans les prochaines décennies (Retsalo 2007).

Dans ce chapitre nous essayons de développer tdepre lié a la valeur
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bioclimatique des formations végétalesPsstacia atlanticadans la région d’étude
mais aussi de déterminer dans quel étage climaticpiegroupement peut se
développer.

IL. METHODOLOGIE

Pour arriver a notre but, cinq stations météoragjogs (TableauX) ont été choisi
en se basant sur :
- L’intégration ou pas dans l'aire naturelle Blistacia atlantica
- Les caractéristiques géographiques (longitudeutiet altitude)
- La disponibilité des données climatiques pour legxdpériodes (1913-
1938) et (1980-2013).

Les données de cette derniére période sont foupaiesoffice national météo
(O.N.M. Zenata,) et celles de 1913 a 1938 ont dtermes a partir du recueil
météorologique de Seltzer (1946).

La présente étude se base aussi sur la compameésononditions climatiques

entre I'ancienne et la récente période pour leg siations.

Tableau X: Données géographiques des stations météorologiques (0.N.M. Zenata)

Stations Longitudes Latitudes Altitudes
Ghazaouat 01°52'wW 35°06'N 4m
Maghnia 01°78'W 34°81'N 428m
Zenata 01°27'W 35°01'N 246.1m
0. mimoun 01°30'W 34°50'N 430 m
Beni Bahdel 01°36’' W 34°43’' N 700
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Tableau XI: Données climatiques des stations situées dans la zone d'étude (1980-2013).
Moyennes mensuelles des précipitations et des temaiéires Régimes saisonniers P. ﬁﬂﬂ%e"e
STATIONS Types M°C | m°C N Q2
et T moy. M-m
J F M A M J Jt At Sp oc No Dc H P E A A
P| 4418 | 46.48| 4012 2937 2436 40F 094 281 1813241 | 57.26| 38.72 129.3893.86 | 7.82| 107.80| HAPE | 338.86
GHAZAOUET 30.30 6.92 23.38|  49.64
11.95 | 12.67| 1455 1624 1929 22.86 26/04 26(71 9123. 20.07| 16.04| 13.17 18.62
P| 31.83 | 30.97| 32.89 28.03 2473 408 113 448 1498151 | 41.32| 27.82 90.613 85.6’4 10.F9 77.2?1 HPAE B4
MAGHNIA 35.25 341 31.84| 28.34
T| 991 | 11.08| 1343 1544 1893 2352 2708 27|51 (23.819.48 | 14.50| 11.09 17.98
P| 4495 | 40.31| 4366 3292 3069 7.01 170 334 16.485.64 | 50.43| 43.44 128.619107.27‘ 12.05‘ 92.55| HPAE  340.57
ZENATA 33.06 5.47 27.59 42.21]
T| 1262 | 13.74| 1567 17.68 20.61 2470 28114 2866 6525. 21.65| 16.60| 13.68 19.95
OULED P| 4046 | 4537| 4831 3381 2797 6.1p 120 3JF2 1433461 | 47.61| 39.40 125.43110.09‘ 11.02‘ 86.55| HPAE 332.89
MIMOUN 3226 | 357 | 28.69 39.86
(80/2008) |T| 971 | 10.88| 12.92] 1513 182p 2091 2416 2418 42151867 | 14.65 10.43 16.78
BENI P| 63.48 | 54.60| 7295 4563 4475 1450 425 2400 O017.435.16 | 53.50| 53.9q 171.518163.33‘ 42.75‘ 106.06| HPAE  484.12
BAHDEL 34.4 33 31.1| 53.30
(1970-1997) |T| 7.60 | 860 | 1040/ 12.89 158D 2040 2510 25/60 21506.90| 12.15| 850 15.36
Tableau XlI: Données climatiques des stations situées dans la zone d'étude (Ancienne période 1913-1938).
Moyennes mensuelles des précipitations et des temgpiéires Régimes saisonniers Types™ ’(Am”ﬂ]‘;e”e
STATIONS T M°C | m°C M-m Q2
J F M A M J Jt At Sp oc No Dc H P E A Ay
p| 6577 | 49.89| 51.03 4422 3505 1334 113 103 21.547.62 | 66.90| 69.17| 184.§3130.3| 15.6| 136.0§ HAPH 466.79
GHAZAOUET 29 7 22 | 72.86
T| 11.45| 11.85| 12.90 15.0% 17.40 20.60 3340 2425 1522.18.70| 15.20| 12.35 17.94
p| 60.00 | 52.00| 49.000 41.00 37.00 10.00 1.00 4p0  22.086.00 | 49.00| 58.00 170| 127| 151 10(? HPAE 418
MAGHNIA 327 3.3 29.4 | 4882
T| 9.00 | 1020 12200 14.65 18.1p 2170 2500 2640 122.918.11| 12.90| 9.80 16.82
p| 65.00 | 62.00| 49.000 44.00 38.00 11.00 1.00 4p0  23.02.00 | 68.00| 67.00 194| 1311 1G| 131» HARE 474
ZENATA 32 6.7 253 | 64.04
7| 990 | 10.00| 1050 13.00 1500 21.00 2400 26/00 021.517.00 | 13.00| 10.00 15.91
p| 71.00 | 75.00| 59.000 48.00 43.00 21.00 3.00 2p0  15.084.00 | 69.00| 68.00 214| 15(1 2(1 131; HPAE 528
OULED 328 | 52 | 276/ g547
MIMOUN | ;] 890 | 9.80 | 11.30| 14.00 16.60 20.40 2440 2520 21.707.20 | 1250/ 9.50 15.99
p| 76.00 | 69.00| 96.000 50.00 51.00 14.00 3.00 2p0  12.088.00 | 40.00| 90.00 235| 197| 1£1 90| HPAE 541
BENI 342 | 52 29 | 6369
BAHDEL | ;| 980 | 10.70| 1230 14.80 1860 2210 2650 27/60 (23.418.00 | 13.20| 9.80 17.23
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I11. PARAMETRES CLIMATIQUES
I1I-1 PRECIPITATION

L’Algérie est envahie soit par des masses d’airaippl océanique, froid et
humide, soit par des masses d’air tropical chaudwhide de Il'atlantique sud
(anticyclone des Acores) soit enfin par des masdes tropical continental
(anticyclone saharien) (Halimi, 1980).

Selon Benabadji et Bouazza (2000a), l'origine dage®p intéressant les zones
steppiques est double : d'une part, les pluies dugsrents humides de secteur nord
durant la saison froide, dont l'influence diminuefar et a mesure que I'on s'éloigne
de la mer (Seltzer, 1946) ; d'autre part, les plueageuses liées aux perturbations
atmosphériques engendrées par les dépressionswwnpnce des régions sahariennes
(Dubief, 1959-1963).

111-1.1 Les régimes pluviométriques :

La connaissance de la moyenne annuelle de la psiien grand intérét, mais,
pour compléter les études de la distribution deldé, il faut y ajouter celle du régime
pluviométrique, c’est a dire la maniere dont cefbantité totale de pluie se répartit
entre les différentes saisons (Angot, 1916).

Le rythme des précipitations est primordial, puesqliexistence d'une
période de sécheresse estivale est le facteur gigolo majeur, permettant
d'expliquer les caractéres particuliers des forgt&diterranéennes, et la mise
en place d'un nombre tres éleve de types foreg@rrézel et Médail, 2003).

D’apres Halimi (1980), Les régimes pluviométriqsestrouvent sous l'influence
de deux groupes de facteurs :

- Les facteurs géographiques : altitude, latitudstadice a la mer, orientation des
versants.

- Les facteurs météorologiques : masses d’air, cerdtaction, trajectoire des
dépressions.

La pluviométrie d’aprés varie Djebaili (1984), emé€tion de I'éloignement de la
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mer et I'exposition des versants par rapport aums/eumides.

a) Régimes mensuels

L'analyse des données pluviométrigues moyennesuakes permet de mieux

approcher la distribution des quantités d'eau estrégs au niveau de chaque station

et ce pour tous les mois de l'année.

D’aprés I'analyse des précipitations mensuelles dks< périodes (Tableau Xl et

figures 6-10), plusieurs remarques s’imposent :

Chaque station est caractérisée par deux picsadgfations.

Le mois de novembre reste le plus pluvieux pouralabuet, Maghnia, Zenata)
et Mars pour (Ouled mimoun et Beni Bahdel)

Le deuxieme maximum est enregistré dans les maigielafévrier-mars ou
novembre selon les stations.

Halimi (1980) signale que les précipitations cydpes sont accentuées entre
décembre et mars et fournissent la majorité desptdtions annuelles totales
(environ 60%).Dans notre cas elles varient entfé @daghnia et Beni Bahdel)
et 67 % (Ghazaouet) pour la nouvelle période eeett% (Maghnia) et 69%
(Beni bahdel) pour I'ancienne période.

Les précipitations estivales sont presque nulléss ae dépassent pas les 4% de
la somme des précipitations annuelles, sauf postal@on de beni bahdel qui a
fait I'exception par son été le plus arrosé (9%)aidMl'efficacité de ces
précipitations estivales sur la végétation (groupei: aPistacia atlantica

reste minime puisque ces pluies sont limitéesmbent sous forme d'averses.
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Tableau XIlI: Précipitations Moyennes mensuelles et annuelles durant les deux périodes
STATIONS PERIODES J F M A M J JT AT SP ocC NO DC P. A:\lman:)ELLE
1980-2013 44.18 46.48 40.12 29.37 24.36 4.07 0.94 2.81 18.13 32.41 57.26 38.72 338.86
GHAZAOUET
1913-1938 65.77 49.89 51.03 44.22 35.05 13.34 1.13 1.13 21.54 47.62 66.90 69.17 466.79
1980-2013 31.83 30.97 32.89 28.03 24.73 4.08 1.73 4.48 14.98 21.51 41.32 27.82 264.37
MAGHNIA
1913-1938 60.00 52.00 49.00 41.00 37.00 10.00 1.00 4.00 22.00 35.00 49.00 58.00 418
1980-2013 44.95 40.31 43.66 32.92 30.69 7.01 1.70 3.34 16.48 25.64 50.43 43.44 340.57
ZENATA
1913-1938 65.00 62.00 49.00 44.00 38.00 11.00 1.00 4.00 23.00 42.00 68.00 67.00 474
OULED 1980-2008 40.46 45.37 48.31 33.81 27.97 6.10 1.20 3.72 14.33 24.61 47.61 39.40 332.89
MIMOUN
1913-1938 71.00 75.00 59.00 48.00 43.00 21.00 3.00 2.00 15.00 54.00 69.00 68.00 528
1970-1997 63.48 54.60 72.95 45.63 44.75 14.50 4.25 24.00 17.40 35.16 53.50 53.90 484.12
BENI BAHDEL
1913-1938 76.00 69.00 96.00 50.00 51.00 14.00 3.00 2.00 12.00 38.00 40.00 90.00 541

46



Le bioclimat

PARTIE Il

GHAZAOUET

Mois
—+— 1980-2013 - -e - 1913-1938

Figure 6 : Moyenne des précipitations mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au
niveau de la station de Ghazaouet (1913-1938) et (1980-2013).

MAGHNIA

J F M A M J Jt At Sp Oc No Dc

Mois
—+— MAGHNIA 1980-2013 - - - MAGHNIA 1913-1938

Figure7 : Moyenne des précipitations mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au
niveau de la station de Maghnia (1913-1938) et (1980-2013).
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ZENATA

Mois
——1980-2013 - -e - 1913-1938

Figure8 : Moyenne des précipitations mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au
niveau de la station de Zenata (1913-1938) et (1980-2013).

OULED MIMOUN

Mois

—+—1980-2008 - -+ - 1913-1938

Figure 9 : Moyenne des précipitations mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au
niveau de la station de Ouled mimoun (1913-1938) et (1980-2008).
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BENI BEHDEL

100
90 ~
80 ~
70 ~
60 ~
50 4
40 -~
30
20 4
10 4
0]
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Mois
—+— 1970-1997 --e- - 1913-1938

Figure 10 : Moyenne des précipitations mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au
niveau de la station de Beni bahdel (1913-1938) et (1970-1997).

b) Régimes saisonniers

Divers travaux et plus particulierement ceux de €agl1977), ont essayé a la
suite des approches d'Emberger (1942-1955), ddremanjuste titre, I'importance de
la prise en compte en matiére d'études écologiquasilieu nature de la répartition
des précipitations de l'année par saison (H : HifPer Printemps, E : Eté et A :
Automne).

D’aprés nos résultats (Tableau XI- Xll, FiguresE)-tn constate que le régime
saisonnier durant les deux périodes varie entredésx types suivants : HAPE,
HPAE. Toutes les stations qui couvrent l'aire al¢uele Pistacia atlanticasont
caractérisées par le régime saisonnier HPAE.

A titre comparatif on note une stabilité du régisasonnier dans toutes les
stations a I'exception de Zenata ou le régime H&BEdevenu HPAE.

L’ancienne période est caractérisée par un maxirivernal correspondant en
générale a des pourcentages inclus dans des faieslde 40 & 43 % par rapport a la
guantité totale moyenne enregistrée au cours daeda

Durant la période actuelle I'hiver est égalemerddeson la plus pluvieuse

On remarque que les valeurs printaniéres sontfgigtives aussi a Zenata (32%)
a Ouled mimoun (33%) et beni bahdel (33,74%).
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GHAZAOUET
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Figure 11 : Variation saisonniére pendant I'ancienne et la nouvelle période pour la station de
Ghazaouet.

MAGHNIA
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e 1913-1938
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Figure 12 : Variation saisonniére pendant I'ancienne et la nouvelle période pour la station de
Maghnia.
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ZENATA
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Figure 13 : Variation saisonniére pendant I'ancienne et la nouvelle période pour la station de

Zenata.
OULED MIMOUN
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Figure 14 : Variation saisonniére pendant I'ancienne et la nouvelle période pour la station de Ouled
Mimoun.
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BENI BEHDEL
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Figure 15 : Variation saisonniéere pendant I'ancienne et la nouvelle période pour la station de Beni
bahdel.

Le maximum printanier et hivernal permet a plusseessences végétales telles
que Stipa tenacissimg@Bouazza, 1995) ; le chéne veQuercus ile¥ le pin d’Alep
(Pinus halepensi}¥ (Alcaraz , 1982), I®istacia atlanticad’entamer la saison estivale
avec des réserves hydriques relativement importante

Au littoral (Ghazaouet) durant les deux périodes, pluviométries moyennes
automnales correspondent a des pourcentages pr&sgjlares aux pourcentages des
précipitations printaniéres (figurel16-20).

Le régime cbtier a premier maximum automnal ou &imum annuel intervient
au cours des mois d’octobre-novembre. Ce régime irdonen méditerranée
occidentale a I'ouest du méridien de 19", passantle fond du Golfe de la Grande
Syrte (Le Houérou, 1989).

Selon Halimi (1980), le régime méditerranéen regrgartir du mois d’octobre
est constitué par des précipitations a caractanénwtique, c’est-a-dire d’origine
cyclonique, di aux perturbations du front polaimeanique qui se déplacent en
général du nord-ouest au sud-est ou d’Ouest erdEgtadées par leur passage sur le
continent européen et régénérées par la mer meohiéas.

Le régime de la méditerranée occidentale tend arifser les espéces pérennes
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aux dépens des espéeces annuelles ; il faut amsnogenne, 100 mm de pluies en plus
pour pratiquer avec succes l'arboriculture frudiean sec dans les zones arides du
Proche Orient a régime pluviométrique monomodaktmal par rapport au régime
bimodal de la méditerranée occidentale a maximuntonawal ou printanier
(Le Houérou, 199).

D’aprés Halimi (1980), le régime subtropical esrac#&risé par les pluies
violentes et éphémeres qui se manifestent seulesneéité ou a la fin du printemps ou

au début de 'automne.

1913-1938

1980-2013

Figure 16 : Pourcentage du régime saisonnier durant I'ancienne et la nouvelle période dans la
station de Ghazaouet.
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1913-1938

1980-2013

Figure 17 : Pourcentage du régime saisonnier durant I'ancienne et la nouvelle période dans la

station de Maghnia.

1913-1938

1980-2013

Figure 18 : Pourcentage du régime saisonnier durant I'ancienne et la nouvelle période dans la

station de Zenata
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1913-1938

1980-2013

Figure 19 : Pourcentage du régime saisonnier durant I'ancienne et la nouvelle période dans la

station de Ouled Mimoun

1913-1938

1980-2013

Figure 20 : Pourcentage du régime saisonnier durant I'ancienne et la nouvelle période dans la

station de Banibahdel
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I1I-2 TEMPERATURE

L'étude du parametre thermique permet, a traveessis évaluations (moyennes
thermiques mensuelles et annuelles, moyennes dapétatures mensuelles et
annuelles, moyenne des maxima et minima thermigedsemes et amplitude
thermique) de donner un apercu sur la valeur bratigue dePistacia atlanticadans

la zone d’étude.

111-2.1 Température moyenne annuelle et mensuelle

C’est la moyenne des moyennes mensuelles qui peéuenles moyennes des
extrémes ou les moyennes des moyennes vraies.

La température moyenne a I'échelle du bassin nréditéen, demeure bien le
facteur écologique déterminant les grande sucaesstiitudinales de la végétation
avec cependant des variations d’ordre géographigngsarticulier pour des massifs
situés a des latitudes identigues, mais sous dagtloles différentes ou alors des
facteurs climatiques de deuxieme ordre interviet(i@arbéro et Quézel, 1984).

Les températures extrémes et les déficits en eal@dnt les causes principales
des limites des aires de répartition des vegétsiuiénbach, 2001).

Le tableau XIV montre que dans toutes les statmirant les deux périodes la
température moyenne est : de novembre a avriligufér a la moyenne annuelle ; de
mai a octobre supérieure a la moyenne annuelld. geemet selon Halimi (1980), de
diviser 'année en deux semestres ; I'hiver ou stradroid, I'été ou semestre chaud
et chaque semestre correspond a I'une des dewdpsrprécitées ci-dessus.

L'étude des températures moyennes mensuelles maunissi les écarts
thermiques entre I'ancienne et la nouvelle péridaddleaux XI, XII, XIV) (Figure 21-
25)
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Tableau XIV: Températures Moyennes mensuelles et annuelles durant les deux périodes

STATIONS  PERIODES J F M A M It At Sp Oc No Dc r:;”::‘a:”('i)

Ghazaouet 1980-2013 11.95 12.67 14.55 16.24 19.29 22.86 26.04 26.71 2391 20.07 16.04 13.12 18.40

1913-1938 11.45 11.85 12.90 15.05 17.40 20.60 33.40 24.25 22.15 18.70 15.20 12.35 17.94

MAGHNIA 1980-2013 9.91 11.08 13.43 15.44 18.93 23.52 27.08 27.51 23.80 19.48 14.50 11.09 17.67

1913-1938 9.00 10.20 12.20 14.65 18.10 21.70 25.90 26.40 2291 18.11 12.90 9.80 16.82

Zenata 1980-2013 12.62 13.74 15.67 17.68 20.61 24.70 28.14 28.66 25.65 21.65 16.60 13.68 20.42

1913-1938 9.90 10.00 10.50 13.00 15.00 21.00 24.00 26.00 21.50 17.00 13.00 10.00 15.91

Ouled 1980-2008 9.71 10.88 12.92 15.13 18.22 20.91 24.16 24.18 21.54 18.67 14.65 10.43 16.78

Mimoun 1913-1938 8.90 9.80 11.30 14.00 16.60 20.80 24.40 25.20 21.70 17.20 12.50 9.50 15.99

Beni Bahdel 1970-1997 7.60 8.60 10.40 12.80 15.80 20.40 25.10 25.60 21.50 15.90 12.15 8.50 15.36

1913-1938 9.80 10.70 12.30 14.80 18.60 22.10 26.50 27.60 23.40 18.00 13.20 9.80 17.23
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Figure 21 : Moyenne des Températures mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au
niveau de la station de Ghazaouet (1913-1938) et (1980-2013).
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Figure 22 : Moyenne des températures mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au

niveau de la station de Maghnia (1913-1938) et (1980-2013).
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Figure 23 : Moyenne des températures mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au
niveau de la station de Zenata (1913-1938) et (1980-2013).

OULED MIMOUN

——1980-2008

oo 1913-1938

Mois

Figure 24 : Moyenne des températures mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au
niveau de la station de Ouled Mimoun (1913-1938) et (1980-2013).
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BENIBEHDEL

—+—1970-1997

coedeees 1913-1938

Mois

Figure 25 : Moyenne des températures mensuelles pendant I'ancienne et la nouvelle période au

niveau de la station (1913-1938) et (1970-1997).

Si 'on examine le tableau XIV et les courbes (Fagu21-25) de plus prés, on

remarque :

- Les mois juillet-Aout sont considérés comme lesspthauds de I'année. Le

maxima moyen se coincide avec la période estivale

- Le mois de janvier est le mois plus froid pour &ésulles stations durant les deux

époques.

- Les températures moyennes annuelles les plus bassd¢senregistrées au

niveau de la station de beni bahdel avec 15.36°C.

- Enrevanche la station de zenata reste la plusdehaec 20.42°C.

La comparaison entre la récente période et 'anmeigd913-1938) (Tabeau XV)

nous a permis de confirmer la présence d’éventuefi®difications thermiques

témoignées par I'accroissement des températureemnmeyg annuelles pour la majorité

des stations sauf pour beni bahdel.
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Tableau XV: moyenne des températures annuelles durant les deux périodes

Stations AP NP

Beni bahdel 17.23 15.36
Ouled mimoun 15.99 16.78
Maghnia 16.82 17.98
Ghazaouet 17.94 18.62
Zenata 15.91 19.95

NP : Nouvelle période, AP : Ancienne période

Les conséquences de cette élévation thermiquegenty par ailleurs, varier en
fonction des régimes thermiques: si cette augmentates températures moyennes
annuelles est la conséquence d'un simple dépladepaeallele des maxima et des
minima, son impact sera moins important sur leefletrla végétation que s'il résulte de
leur décalage respectif vers les hautes et lesebdempératures, ce qui répondrait a
une augmentation des phénomenes de continent@fitéait, peu probable dans les
zones littorales mais toujours possible plus adtieur, et favorables a I'accentuation
des phénomeénes de steppisation, notamment en Espagnatolie et au Maghreb
ou au Proche-Orient ou, en zone aride, ce sonpiesessus de désertisation qui

s’accroitront (Quézel et Médail, 2002).

I11-2.2 Ecarts thermiques

Les maximas thermiques moyens du mois le plus cfidd@) augmentent entre
les deux périodes de référence. Elles varient @€ (Ghazaouet) et 34.2 °C (Beni
bahdel) pour la période 1913-1938 et entre 30.4h@g@ouet) et 35.01 °C (Maghnia)

pour la nouvelle période

En termes d’évolution, I'écart le plus élevé deximas thermiques moyens du
mois le plus chaud (M°C) est enregistré au nivealadstation de Maghnia avec une
élévation de 2.55°C suivi de Ghazaouet avec 1.8flalgau XVI).

Par contre pour les valeurs de « m » on enregistrigger refroidissement pour

les stations (Ghazaouet, Maghnia).
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L’écart des minimas thermiques moyens du mois les foid « m » le plus
accentué est enregistré a Beni bahdel a 700 m @vediminution de 1,9 °C suivi
d’Ouled Mimoun avec 1.63°C a 430m d’altitude.

Tableau XVI: Ecart thermique entre I'ancienne et la nouvelle période dans la zone d’étude

STATIONS AP NP Ecart AP NP Ecart
M °C M °C (M) m °C m °C (m)
GHAZAOUET 29 30.30 13 7 6.92 0.08
MAGHNIA 32.7 35.25 2.55 3.3 3.41 0.11
ZENATA 32 33.06 1.06 6.7 5.47 1.23
OULED MIMOUN 32.8 32.26 0.54 5.2 3.57 1.63
BENI BAHDEL 34.2 34.4 0.2 5.2 3.3 1.9

NP : Nouvelle période , AP : Ancienne période

En générale les minimas thermiques moyens du ragtuk froid « m » oscillent
entre 3.3°C (Maghnia) et7°C (Ghazaouet) pour l'ance période et entre
3.21°C(Maghnia) et 6.4°C (Ghazaouet)pour la pkriactuelle.

Les valeurs de « m » représentent un caracterexfoedtal et tres généralement
admis pour définir les variations thermiques desesobioclimatiques (Barbéro et
Quézel, 1984).

L’aire thermique dePistacia atlanticadans la zone d’étude durant les deux
périodes est compris entre 32°C<M< 35.25°C 3e3°C<m < 6.7°C. (M>32, m<6.7)
(Tableau XVII)

Le Pistacia atlanticafait défaut au littoral ou les températures vdrientre
M<30etm>7.

Tableau XVII: Variation thermique spatio-temporelle dans I'aire de Pistacia atlantica

Température M (max) M (min) m (max) m (min)

Met m 35.25 32 6.7 3.3

Lieu Maghnia Zenata Zenata Maghnia Beni bahdel
Période 1980-2013  1913-1938 1913-1938 1913-1938 1970-1997
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111-2.3 Amplitude thermique, continentalité.

Définit par la différence entre les moyennes degimams extrémes d’'une part
et des minimums extréme d’autre part, sa valeuréestogiquement importante a
connaitre, car elle représente la limite thermigygéme a laquelle chaque année en
moyenne les végétaux doivent résister (Djebai84)9

L’amplitude thermique varie de 10°C sur le littoedlantique a 40°C dans les

steppes continentales présahariennes (Le Houé?86),1
La continentalité est exprimée par I'amplitude thigue moyenne extréme
(M-m).
L’amplitude thermique est calculée selon la méthddeDebrach (1953). Cette
méthode nous permet de définir les différents tyjeeslimat :
- Climat insulaire : caractérisé par un écart M-m<15°
- Climat littoral : caractérisé par un écart compeasg&e 15°c < M-m<25°c. ;
- Climat semi-continental : 25°c < M-m< 35°c ;

- Climat continental : M-m > 35°c.

Tableau XVIII: Amplitudes thermiques des stations d’études

STATIONS Périodes M°C m°C M-m Climat
1980-2013 30.30 6.92 23.38 littoral
GHAZAOUET ;
1913-1938 29 7 22 littoral
1980-2013 35.25 3.41 31.84 semi-continental
MAGHNIA ; ;
1913-1938 32.7 3.3 294 semi-continental
1980-2013 33.06 5.47 27.59 semi-continental
ZENATA

1913-1938 32 6.7 25.3 semi-continental
1980-2008 32.26 3.57 28.69 semi-continental
1913-1938 32.8 5.2 27.6 semi-continental
1970-1997 34.4 33 31.1 semi-continental
1913-1938 34.2 5.2 29 semi-continental

OULED MIMOUN

BENI BAHDEL

D’apreés le tableau XVIII :
- L’aire dePistacia atlanticaest caractérisée par un climat semi-continental.
- Ce sont les valeurs de « m» qui accentuent ounwté plus I'amplitude
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thermique qu’aux valeurs de M°C.
- le type de climat reste le méme pour chaque stdtioant les deux périodes.

IV, SYNTHESE BIOCLIMATIQUE

La saison seche est par définition celle ou se festel, pour la plupart des
plantes, des conditions de stress hydrique plugnoins intense et plus ou moins
continues (Le Houérou ,1989).

L'intensité de cette période est appréciée estuéealpar le rapport de la
pluviosité moyenne mensuelle a la température muyemensuelle (indice
d’Emberger, de Bagnouls et Guaussen) ou par leieqiode la pluviosité a
I'évaporation (Indice de Thorntwaite , etc.)

IV-1 - INDICE XEROTHERMIQUE DE THORNHTWAIT ET LE BILAN HYDRIQUE

L’aridité reflete un déficit pluviométrique permariemais elle est liée a
d’autres données climatiques spécifiques telles :quesolation forte, températures
élevées, faible humidité de I'air, évapotranspimatPoussée (Mainguet, 1995).

La facon la plus précise de mesurer ce déficit ilqyer est toutefois de se
rapporter a la valeur des précipitations annuéfdset a celle de I'évapotranspiration
potentielle (ETP) (Thornthwaite, 1948), en partieulen établissant localement le
rapport P/ETP (Quézel et Médail, 2003).

Les valeurs du rapport P/Etp ont été utilisées mhiinir les zones arides et
semi-arides, P étant la moyenne annuelle des péii€sp la moyenne annuelle de
I'évapotranspiration potentielle

L'évapotranspiration réelle d'une région représéesl réellement perdue par
celle-ci sous forme de vapeur, I'évapotranspiragiotentielle, I'eau susceptible d'étre
perdue dans les mémes conditions quand elle nlest facteur limitant. La
connaissance de ces deux données est évidemmaspenshble pour étudier la
circulation de I'eau ou pour définir les besoingan des cultures (Bouchet, 1963).

Différents indices ont été établis pour caractédise climats dont le plus utilisé
est I'indice d’aridité P/ETP. Cet indice Selon SKAi1993), a été adopté notamment

pour I'étude des risques de désertification :Pvipkité moyenne annuelle. ETP :
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évapotranspiration potentielle qui est calculéersé formule de Penman ou celle de
Thornthwaite.
Pour déterminer I'évapotranspiration et le bilanitgque dans la zone d’étude
nous avons utilisé la méthode de Thorntwaite (1948)
Le Houérou (2005), a utilisé la méthode de Penmaur pa classification
bioclimatique des zones arides méditerranéenne :
HH = Hyper-Humide = Al > 75,
H = Humide = 75 > Al > 60,
SH = Sub-Humide = 60 > Al >45 ,
SA = Semi-Aride =45 > Al > 28,
AS = Aride supérieur = 28 > Al >20,
AM = Aride moyen => 20> Al > 12,
Al = Aride inferieur = 12 >Al > 6.5,
HA = Hyper-Aride = 6.5 > Al >3,
Er = Eremitique = Al <3.
Al=100P /ETPp.

Dans le Bassin Méditerranéen, la formule de Thovaite donne des chiffres
inférieurs a ceux obtenus par la méthode de Pemmarlle de Turc d’environ 40 %
(Le Houérou, 1995).

Tableau XIX: Indice Xérothermique

Station AP NP
P/ETP climat P/ETP climat
Ghazaouet 0.32 Semi-aride 0.22 Aride supérieur
Maghnia 0.29 Semi-aride 0.17 Aride moyen
Zenata 0.36 Semi-aride 0.20 Aride supérieur
Ouled 0.40 Semi-aride 0.24 Aride supérieur
Mimoun
Beni Bahdel 0.38 Semi-aride 0.37 Semi-Aride

AP : Ancienne période NP : Nouvelle période

L’'analyse des résultats (Figures 26-30) et (Tab{&€dunous permet d’avancer
les arguments suivants :
- Evolution de climat dans le sens d’aridité croiseaittesté par une diminution
de l'indice d’aridité.
- Actuellement 'ETP est plus accentuée pour la ni@ates stations par rapport
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a I'ancienne période ce qui contribue selon Quézdédail (2003), a atténuer
les maxima thermiques.

- Les hauteurs de précipitations atteignent leur é@pamn hiver, saison a laquelle
'ETP atteint son minimum et vice-versa en été. ddatraste de distribution
selon Halimi (1980), donne assez de temps pouméuiation du sol.

- L’année hydrologique se divise en deux périoddsivdr ou les précipitations
dépassent I'évapotranspiration potentielle et I'éeles précipitations utiles
sont négatives. La durée de I'été reste supériautthiver pour les deux
périodes.

- A I'heure actuelle, le nombre de mois déficitaieste plus élevé d’'un mois a
deux mois, par rapport a I'ancienne période.

- On remarque pour la période actuelle que le dépudsement de la réserve
en eau est enregistré a partir du mois de mars @baraout et Maghnia et a
partir d’avril pour les autres stations.

- Pour l'ancienne période I'épuisement de la résenwvesau débute a partir du
mois d’Avril pour toutes les stations sauf pour BBahdel, a partir du mois de
mai.

- En général la période dans laquelle la réserve a8t épuisée ne dépasse pas
les 5 mois. C’est dans cette période de disettérngation est indispensable.

- Le mois de juin et juillet sont les mois extrém&pdisement de stock.

- Larecharge du sol en eau est enregistrée perelaniis de novembre.

- L’ancienne période est caractérisée par le surgleau avec un écoulement
plus important par rapport la période actuelle.

- la recharge du sol en eau débute a partir du nubises, assurant la transition
entre la saison séche et la saison humide.

- Cependant, la croissance de l'arbRisfacia atlanticd est essentiellement

conditionnée par les capacités de stockage dunsehe.

“Un mois subsec est défini comme un mois ou lé tfets précipitations est supérieur au double de la
température et inférieur au triple de la tempémt®8T < R < 3T. (Unesco-Fao, 1963).
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Ghazaouet(1980-2013)
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Figure 26 : Bilan Hydrique dans la station de Ghazaouet durant les deux périodes
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Maghnia (1980-2013)
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Figure 27 : Bilan Hydrique dans la station de Maghnia durant les deux périodes
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Zeneta(1980-2013)
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Figure 28 : Bilan Hydrique dans la station de Zenata durant les deux périodes
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Ouled Mimoun (1980-2008)
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Figure 29 : Bilan Hydrique dans la station de Ouled Mimoun durant les deux périodes

70



Le bioclimat

PARTIE Il

BeniBahdel (1970-1997)
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Figure 30 : Bilan Hydrique dans la station de Beni Bahdel durant les deux périodes
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IV-2 INDICE XEROTHERMIQUE DE BAGNOULS ET GAUSSEN (1953-1957)

L'étude du facteur « sécheresse » a une grandertampe surtout pour la
végeétation, qui pendant la saison seche subit ofnquies perturbations par exemple
une accelération de I'évapotranspiration potemtiglli conduit a un assechement
(Aafi, 2007).

La longueur de la saison séche est généeralemerdatore de son intensité ;
mais il existe d’'importantes différences selon aqatte saison seche annuelle est
continue ou non ; c'est-a-dire selon que le régipteviométrique annuel est
monomodal, bimodal multimodal (Le Houérou, 1989-8)99

La quantification de la sécheresse climatique goét€isée par I'établissement
des diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et &a$953-1957), ou figurent,
pour chaque mois, la courbe des précipitationsebé aes températures moyennes
multipliées par deux.

Un mois sec est défini comme un mois ou le totalmtécipitations (P) exprimé
en millimeétres est égal ou inférieur au doubleagempérature moyenne (T) du mois
exprimée en degrés centigrades : P <2T (UnescoiR&ad)

La période seche est la suite successive des suisamsi définis.

Nous avons établi les diagrammes ombrothermiquesindg stations pour les
deux périodes (1913-1938) et (1980-2007) (Figule8

L'examen de ces graphiqgues montre qu’a I'heure edletuon assiste a un
changement climatique attesté par une longue enisetpériode de sécheresse.

Cette saison seche débute généralement le moigidAvmai et se prolonge
jusgu’au mois d’Octobre.

Pour I'ancienne période, la sécheresse reste moimssée pour 'ensemble des
stations ; cependant, a Beni Bahdel, on remargedajlongueur de la sécheresse est
presque semblable.

Pour mieux illustré le degré de l'intensité de émteresse ; nous notons qu’il
est intéressant de comparer ainsi la surface déknpar les courbes de températures

moyennes et les précipitations moyennes entre ehstqtion pour les deux périodes.
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Figure 31 : Diagrammes ombrothermiques pour la station de Ghazaouet durant I’ancienne (1913-
1938) et la nouvelle période (1980-2013).
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MAGHNIA (1980-2013)
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Figure 32 : Diagrammes ombrothermiques pour la station de Maghnia durant I'ancienne (1913-
1938) et la nouvelle période (1980-2013).
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Figure 33 : Diagrammes ombrothermiques pour la station de Zenata durant I’ancienne (1913-1938)

et la nouvelle période (1980-2013).
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Figure 34 : Diagrammes ombrothermiques pour la station de Ouled Mimoun durant I’ancienne
(1913-1938) et la nouvelle période (1980-2007).
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Figure 35 : Diagrammes ombrothermiques pour la station de Beni Bahdel durant I’ancienne (1913-
1938) et la nouvelle période (1980-2007).
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L’interprétation des diagrammes montre que cettéase est nettement plus
grande pour I'ensemble des stations par rappéanaiénne période.

L'évolution progressive de la période de séchermspese a la végétation une
forte évapotranspiration ; ce qui lui permet deed@vper des systemes d'adaptations
(réduction de la surface foliaire, développemens épines...) modifiant ainsi le
paysage en imposant une végétation xérophile (Mez2004).

IV-3 L’INDICE DE SECHERESSE D’EMBERGER 1942

Il est incontestable de dire que la zone d'étudeadnne au Climat
méditerranéen. Pour mesurer lintensité de la saiseche estivale (I'une des
caractéristiqgues du climat méditerranéen) plusigutises ont été élaborés

Emberger (1942) exprime la sécheresse estivalle gamotient pluviothermique:

Is=P/M

P : Total des moyennes de précipitations estivales

M : Moyennes des maxima thermiques de la périotieates en °c.

Is : indice de sécheresse

Selon cet auteur la valeur de cet indice est aurman égale a 7 pour le climat
méditerranéen, Pour Daget (1977) I'indice ne dag excéder 5.
Du point de vue phytogéographique Alcaraz précisergOranie certaine essences
forestieres peuvent s’accorder avec les valeu.ls

Tableau XX: Indice de sécheresse dans la zone d’étude

Stations P | Is

Maghnia 10,29 33,54 0.31
Zenata 9.48 31.88 0.30
Beni Bahdel 42.75 32.46 1.32

Le calcul de I'indice de sécheresse n’a concermélgsl stations incluses dans
I'aire dePistacia atlantica (La station d’Ouled Mimoun est exclue suite ainqee de
données).

D’apres nos résultats (tableau XX), les valeurd'iddice de sécheresse, dans
laquelle se développe I'espéeistacia atlanticasont comprises entre 0,30 et 1,32.

L'intervalle de l'indice de sécheresse trouvé pérafaz (1969) pouPistacia
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atlanticaet Ziziphus lotus(0,55<Is < 0,69) est nettement inférieur par rapponos
résultats.
Cette remarque est aussi observée pour les valeurds » des especes qui font

partie des groupement$éstacia atalnticadans la zone d’étude :

Tetraclinis articulata 0,40<Is < 0,91 (Alcaraz, 1969)
Pinus halepensis 0,51<lIs<1,11 (Alcaraz, 1969)
Ziziphus lotus 0,80< 1s8, (Bouazza, 1991)
Stipa tenacissima 1,23<1s< 1,28 (Bouazza, 1991)
Quercus ilex 0.69<1s<1.28 (Bouazza, 1991)

Ceci nous confirme que la grande amplitude écolagRjstacia atlanticavis-a-
vis au stress hydrique estivale.
IV-4 QUOTIENT PLUVIOTHERMIQUE D’EMBERGER ET DE STEWART

Le quotient pluviothermique (Q2) d'Emberger (19%58), correspond a une
expression synthétique du climat méditerranéeneebasant sur des criteres liés aux
précipitations annuelles moyennésgn mm), a la moyenne des minima du mois le
plus froid de I'annéenf), et a la moyenne des maxima du mois le plus clis)d
selon la formule :

Q2 = 2000P/ (M2-m2)

T(°K) =T (°C) + 273,2
P : moyenne annuelle des précipitations (en mm).
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud (§n °K

m : moyenne des minima du mois le plus froid (eh °K

Par soucis de simplification, certains auteurs cenpar exemple (Le Houérou,
1969 ; Celles ,1975) ; ont proposé des modificatiarcette formule en remplacant la
valeur du Q2 par P/10 ; mais ceci selon Djebad8d), concorde pour les stations des
étages saharien et aride et en partie seulementpltes du semi-aride inferieur.

Stewart (1969), a montré que la moyenne des terypésa(M+m)/2 peut étre
ramenée a une constante K dont la valeur pour led/et I'Algérie est égal a 3.43,

d'ou le quotient :
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Q3=3,43x[P/M-m]

(M et m sont exprimés en degrés Celsius)

Sur le climagramme d’Emberger (1933), les statigagencent en ordonnées
selon le gradient d’aridité du climat (Q2) d’'unatp&t en abscisse en fonction de la

rigueur du froid €n) d’autre part.

Les limites de séparation entre les différents eétagimatiques restent encore
imprécises. Il est intéressant de signaler qu'il Semgit pas de lignes au sens
géomeétrique du mot, mais plutét de bandes de transnixte (Benabadji et Bouazza,
2000a).

A ce titre, Emberger (1955), a bien précisé que esuiagramme, les limites

ont été tracées la ou le changement de la végemidé observe.

Le calcul de Q2 pour les stations choisies durspEriodes de (1980-2007) et
(1913-1938) nous a permis de les localiser surlilmagramme pluviothermique
d’Emberger d’'une part, et d’estimer les changemenisrvenues ces dernieres années

d’autres part.
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Figure 36 : Climagramme du quotient pluviothermique d’Emeberger (QZ).
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Tableau XXI: Quotient pluviothermique d’Emberger

Etages bioclimatiques et variantes

Stations Période m °C Q2 Q3 .
thermiques

1980-2013 6,92 49,66 49,70 Semi-aride a hiver tempéré
GHAZAOUET 1913-1938 7 72,86 72,78 Sub-humide a hiver tempéré

1980-2013 3,41 28,38 28,48 Aride a hiver tempéré
el 1913-1938 3,3 48,82 48,77 Semi-aride a hiver tempéré
1980-2013 5,47 42,21 42,34 Semi-aride a hiver tempéré
ZENATA 1913-1938 6,7 64,04 64,26 Semi-aride a hiver tempéré
OULED 1980-2008 3,57 39,86 39,80 Semi-aride a hiver tempéré
MIMOUN 1913-1938 5,2 65,47 65,62 Semi-aride a hiver tempéré
BENI 1970-1997 3,3 53,30 53,39 Semi-aride a hiver tempéré
BAHDEL 1913-1938 5,2 63,69 63,99 Semi-aride a hiver tempéré

D’apres l'analyse des résultats (Tableau XXI eturfegg 36) nous avons pu

émettre en évidence les remarques suivantes :

Durant les deux périodes, la majorité des statEor® caractérisées par une
stabilité de I'étage bioclimatique semi-aride, mal¢a diminution du taux Q2.
Par contre cette variation a pour conséquent laldée de I'étage jvers l'aride
(Maghnia).

Un léger refroidissement est signalé au niveaust®ns avec une stabilité de
la variante a hivers tempérés.

Mais cette diminution du « m» (facteur limitant jma) n’exclut pas la
probabilité du réchauffement climatique si on séeng a la température
moyenne annuelle (T) qui s’est élevée de 0.95°meyenne pour I'ensemble
des stations et par rapport a I'ancienne période.

En Oranie Barbéro et Quézel (1995) confirme cefteldnce d’aridification mais
avec un processus différent selon que I'on estldarégjion littoral ou dans la steppe
continentale. En effet sur 30 a 40 années d’inflepvie littoral subit un déficit
hydrique qui peut atteindre 200mm, alors que dasssteppes continentales, les
températures ont généralement augmenté de 1 atPR¢es « m ».

Ce type de changement climatique provoque san® @ussi un changement de
formation végétale par la prolifération des espeagdo-actives au profit
d’autres especes arido-passives.
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L'aire bioclimatigue de Pistacia atlantica couvre les stations les plus
continentales et fait défaut dans la région darkitt

Nous remarquons aussi le déplacement de lairelilmatque de Pistacia
atlantica dans le sens d’'une xéricité croissante accompdgme diminution
des minima thermiques du mois le plus froid « m ».

néanmoins malgré ce décalage de l'aire bioclimatidePistacia atlantica il
reste toujours inclus dans l'aire schématique atrnadt étre climacique.

Les conditions climatiques de I'extréme nord-ousgérien depuis I'ancienne
période a ce jour sont toujours favorables pourmegleure réhabilitation et le
maintien dePistacia atlantica

CRITERES THERMIQUE ET ZONAGE ALTITUDINAL (TABLEAU XXIl,

XX1111)

A base de critéres thermiques, Dahmani (1997) goeilila correspondance

entre les seuils proposés par Rivas-Martinez (1982t-1994) en ['Espagne

méditerranéenne et ceux qui ont obtenues en Algetalentale par exemple ; sauf

pour la valeur de m au thermomeéditerranéen, qusesérieur a 3°C. Les variables

thermiques de nos stations confirment cette reneagui souligne les différences des

seuils par rapport a ceux proposée par Rivas-Mart{n982-1991-1994). Toutes les

stations appartiennent a I'étage du thermo-méditeégn, avec m >3. Dans cet étage

Rivas-Martinez (1982-1991) a souligné I'importameeM (moyenne des maxima du

mois le plus froid ) ou il doit étre > 13 en méramps que la température moyenne du

mois

le plus froid tm « m» qui doit étre >5. Cetlerniere joue un réle de

compensation et permet I'extension d’especes ou cdexmunautés thermo-

méditerranéennes (groupements Pistacia atlanticd dans des localités plus

continentales froides en hiver.
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Tableau XXIV : Définition thermique des étages de végétation
Auteurs Rivas-Martinez (1982 — 1991) Rivas-Martinez (1994) Dahmani (1997) (Algérie
(Espagne méditerranéenne) (Espagne méditerranéenne) occidentale)
Variables thermiques T M m It T M m It T M m It
Etage de végétation
Thermo- >16 >13 >5 >350 20 18 9 450 >16 >13 >3 >320
méditerranéen 18 14 5 350
Méso- 16 13 5 350 16 14 5 350 16 13 3 320
méditerranéen 12 8 0 210 13 9 -1 210 13 9 0 220
Supra- 12 8 0 210 13 9 -1 210 <13 <9 <0 <220
méditerranéen 8 3 3 81 8 3 -4 70
Tableau XXV: Définition thermique de I'étage de thermo méditerranéen dans la zone d'étude
Stations Ghazaouet Maghnia Zenata Ouled Mimoun Beni Bahdel
Variables T M m It T M m It T M m It T M m It T M m It
thermiques
Nouvelle Période 1862 30303 69182 55841 17981 3525 341 56641 19951 3306 547 58481 16,783 3226 357 52613 15363 344 33 53063
Ancienne période 17,942 29 7 53942 1682 327 33 5282 15908 32 6,7 54608 15992 328 52 53992 17233 342 52 56633

T : température moyenne annuelle
M : la moyenne des maxima du mois le plus froid
m : la moyenne des minima du mois le plus froid

It :indice de thermicité = [T+M+m]x 10 (Rivas-Martinez ) (1991-1994)
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V. CONCLUSION

Cette analyse bioclimatique nous a permis d'unet pde définir le
climat actuel et dautre part denvisager les peaids lies aux exigences
bioclimatiques déistacia atlanticadans la zone d’étude.

De cette étude il ressort que :

- La majorité des stations sont situées dans ['étagemi-aride,
caractérisées par un hiver tempére.

- Le mois de novembre reste le plus pluvieux pouraabuet, Maghnia, Zenata)
et Mars pour (Ouled mimoun et Beni Bahdel).

- Le régime saisonnier durant les deux périodes \@ariee les deux types HAPE
et HPAE. Actuellement, toutes les stations qui cenw l'aire actuelle de
Pistacia atlanticasont caractérisées par le régime saisonnier HPAE.

- La comparaison entre la récente période et I'ameefl913-1938) nous a
permis de confirmer la présence déventuelles nuatibns thermique
témoignées par l'accroissement des températuregmeyg annuelles pour la
majorité des stations pour Beni Bahdel.

- L'aire thermique dePistacia atlanticadans la zone d’étude durant les deux
périodes est compris entre 32°C < M < 35.25°C @€ < m < 6.7°C.
(M>32, m <6.7) ; LePistacia atlanticafait défaut au littoral ou les températures
variententre : M <30 et m>7.

- L’'examen des diagrammes ombrothermiques des detsdpé montre qu’a
I'heure actuelle on assiste a un changement clijmatattesté par une longue et
intense période de sécheresse.

- la saison seche débute généralement le mois d’Awrilmai et se prolonge
jusgu’au mois d’Octobre.

- A I'heure actuelle, le nombre de mois déficitaieste plus élevé d’un mois a
deux mois, par rapport a I'ancienne période.

- les valeurs de lindice de sécheresse, dans lagsal développe I'espéce

Pistacia atlantica sont comprises entre 0,30 et 1,32.
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- L'aire bioclimatique de Pistacia atlantica couvre les stations les plus
continentales et fait défaut dans la région darkitt

- Nous remarquons aussi le déplacement de lairelilmatique de Pistacia
atlantica dans le sens d’'une xéricité croissante accompdgme diminution
des minima thermiques du mois le plus froid « m ».

- Néanmoins malgré ce décalage de I'aire bioclimatidePistacia atlantica il
reste toujours inclus dans l'aire schématique atrnadt étre climacique.

- Les conditions climatiques de I'extréme nord-owsdgerien depuis I'ancienne
période a ce jour sont toujours favorables pourrmgegleure réhabilitation et le

maintien dePistacia atlantica

Les modifications climatiques possibles dans lereadu phénomeéne des
changements globaux ne devrait pas a priori emragies raréfactions voire des
disparitions notables chez les phanérophytes miéaiteennes. Les especes les plus
menacées le sont beaucoup plus, dans un avenihgreous l'effet des impacts

humains que sous celui de variations climatiqueg¢®! et Médail, 2002).
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L. ECHANTILLONNAGE ET CHOIX DES STATIONS

Afin de répondre a l'objectif de cette étude nowsrs suivi la méthode
phytosociologique sigmatiste (Braun-Blanquet, 195ite aussi zuricho-
montpelerienne (relevés floristiques), basée s@@guinet al, 1979) sur le principe
que l'espece veégétale, et mieux encore l'assatigégétale, sont considérées comme
les meilleurs intégrateurs de tous les facteurdo§mpues (climatiques, édaphiques,
biotiques et anthropiques) responsables de la tiéparde la végétation. Selon
Guinochet (1954), lorsqu'on fait des relevés, onligee obligatoirement a un
échantillonnage dirigé.

Au terrain le choix de I'emplacement des relevésta effectué selon deux
niveaux de perceptions :

1- A l'échelle paysagere deux grandes unités physiaqaoes se discriminent bien
dans I'espace en fonction de leur compositiondtague :

- La veégeétation steppique (la plaine de maghnia)
- Les groupements préforestiers a matorral a untuddtiplus élevée (les
monts de Tlemcen).

2- Une deuxieme vision a une échelle plus petitenéétieur de ces groupements
choisis, a guidé le choix de I'emplacement du relevde ses limites.
L’échantillonnage adopté est de type subjectif @mant compte de

I’'homogénéité floristique et 'homogénéité écolagigle la station. Ce mode subjectif
consiste a choisir au niveau de chaque stationédbantillons paraissant les plus
représentatifs et suffisamment homogénes (Gourid9 1 Long, 1974), intégrant
I'ensemble des situations structurales et de fagaggétation rencontrés.

Dagetet al. (1970) , précisent que la zone expérimentale divbson doit étre
aussi homogéne que possible afin de réduire, @snimventaires et les comparaisons,
les variations dues aux facteurs du milieu.

Les 04 stations obtenues se trouvent dans les cossnde Fillaoucene, Hammam
boughrara, Ain fezza et Beni snous.

Les relevés floristiques (Tableau XLVIII) ont étdfeetués durant la période
printaniere des années 2001, 2006, 2011 et 2013.
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La surface des relevés (I'aire minimale) est en enog de 100m2 pour les
quatre stations. Cette aire minimale basée sufthade da la courbe aire-espece, est
déterminée par le nombre d’espéces relevés susuttaces de plus en plus grandes,
jusqu’a ce gue le nombre d’espéeces recensées némignplus. Guinochet (1968)
souligne que l'intérét principal porté a ces cosrlest di a leur importance pour
définir opératoirement des surfaces floristiquentemhogene.

Chacun des relevés comprend des caractéres éasdsgajordre stationnel
notamment I'altitude, la pente, I'exposition, laur@ du substrat, la surface du releve,
la date et lieu d’échantillonnage. En plus de ees@ignements écologiques, les listes
floristiques établies, sont complétées par desatains concernant la physionomie, la
structure de la végétation, son recouvrement, Hdaace-dominance et la fréequence.

La détermination des taxons a été faite a partladiere de I'Algérie Quézel et
Santa (1962) ; de la flore algérienne Gubb (19IR) guide vert « les arbres » Durand
(1990) ; de la grande flore de Bonnier (1990)desEleurs d’Algérie Beniston (1984).
I-1 PHYSIOGRAPHIE DES STATIONS CHOISIES

I-1.1 Station de Fillaoucene :

Située a une altitude de 231 m avec une exposigosnle Nord-est en général et
un recouvrement de 10 a 60% .Elle occupe une surigc500m2, soumise a une
ambiance aride, semi-aride.

La texture est sablo-limoneuse a limono-sableusec awn affleurement de
calcaire dur.

Le microrelief est caractérisée par une pente dapas30%, traduit par la une
érosion hydrique assez marquée. Cette dernieré¢r@irehle sel vers le bas de pente,
d’ou I'existence d’'un gradient de salinité bien ma¥ par le degré de la colonisation
des halophytes commeSalsola vermiculata, Atriplexhalimudygeum spartum,
associées localement a d'autre espéces steppiquame Artemisia herba-alba,

Noaea mucronata.
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1-1.2 Station de Hammam boughrara :

Avec différent expositions et une superficie de ri@@ette station se trouve a
400m d’altitude, avec un taux de recouvrement & 66umise a une ambiance semi-
aride.

La structure grumeleuse, texture limono-sableude &ux du calcaire total est
élevé.

Sur plan phyto-physionomique elle est caracténm@e’intégration des especes
forestieres pré-forestiereOlea europaea Tetraclinis articulata) et des espéces
steppiquesArtemisia herba-alba, Noaea mucronpataais a dominance faible.

La présence de certains especes anthropique telsAgphodelus microcarpus,
Urginea maritima, Calycotome intermedgubsp.villosa, indiquent le passage des

troupeaux, et ainsi le début de la fragilisatiorcdeamilieu .

I1-1.3 Station d’Ain Fezaa

Située entre la ville de Ain Fezza et lourith Edlst parcourue par la route
nationale N° 7 reliant Tlemcen a Sidi Bel- Abbéa.ttanche altitudinale de la région
varie entre 900 et 1210 métres.

Ses coordonnées sont 34°52’ de latitude nord €t4)dé longitude ouest.

La végétation est dominée pRistacia atlantica, Olea europaea, Chamaerops
humilis, Calycotome villosaubsp intermedia et Ampelodesma mauritanicum

Cette station est marquée aussi par la présenasgéses anthropiques comme

Urginea maritima, Atractylis carduus.

I-1.4 Station de Beni snous

Elle est proche de barrage de benibahdel, elletibomsa limite sud de la zone
d’étude ; ses coordonnées sont 34°40’ de latitade et 01°31.’ de longitude ouest.
Caractérisée par I'existence Bestacia atlantica Quercus ilex, Juniperus oxycedrus,

Stipa tenacissima.
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I ETUDE ANATOMIQUE :

Tous les progres de I'anatomie végétale sont lids @erfectionnements du
microscope et a la technique des dissections et pleytotomies (Bertrand , 1974).

Ce méme auteur ajoute sur I'importance des méthguieslans toutes recherches
scientifiques modernes, la question des méthodes jm rdle capital et doit étre
I'objet d’'un examen trés sérieux. C’est la naturaejualité des méthodes employées
qui seules peuvent nous garantir la solidité evdieur des résultats obtenus. En
matiere de biologie animale ou végétale, touteuerde méthode ou d’interprétation
peut éloigner du but indéfiniment.

Pour pouvoir étudier la structure anatomique degarmes veégétaux, il est
nécessaire de savoir effectuer des coupes mincgmréitement orientées et de
pratiquer différentes colorations (Deysson, 1965).

Les coupes anatomiques ont concerné les ramedes fuilles de 10 individus
dePistacia atlantica

Nous notons que la récolte de ces échantillons eefé¢ctuée au niveau de la
base du houppier.

Pour chaque individu, le matériel végétal a étéseore dans I'alcool a 70°.
Attention :

- A éviter ce fixateur si on veut observer la locaiien de graisses et de chlorophylle
parce qu'’il les dissout.
- 1l ne faut pas que la durée de conservation seiidite parce que ca risque de
perdre I'épiderme ou les poils tecteurs.
Matériel :
» L'échantillon a étudier (rameau et feuille)
* Les produits a utiliser : eau distillée , eau deeja acide acétique , colorants.
* Une Cuvette blanche pour travailler au-dessus
* Une petite boite de petri et quelques petits vadeesiontre vides
* Le polystyrene comme support
» Une pince fine , les lames et lamelles

 Des lames de rasoir neuves.
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Obtention des coupes transversales « a main levée »

Il faut que I'échantillon choisi ne soit pas trogprahi trop large.

Le mettre dans la petite boite de petri pleine d'éa robinet en attendant.

Glissez le trongon végétal dans le support (polgsig) en

le mettant verticalement pour le couper transversaht %

(en rondelles)

Attention ne pas laissez I'échantillon se dessécher

Couper des tranches tres fines et non obliques,| en

affleurant la surface de polystyréne avec une ldmeasoir neuve (ne poussez
pas comme avec une lame de hache, mais tirez camrseieur de long) .les
coupes les plus fines sont transparentes ou ti@dskiet collées sur la lame.
Faites 4-5 coupes de suite, les tranches restiéesa@ la lames de rasoir avec
le polystyrene ; poussez le tout délicatement dgegras du doigt afin qu’il
tombe dans l'eau préparé ; les coupes s’étalerfauil qu’'elles soient bien
plongées dans I'eau sinon enfoncez les. Eviter aldgiltar la lame de rasoir.
Sélectionnez les coupes les plus fines

Attention : toutes les coupes fines ne seront pasids a observer : prévoyez 2

a 3 fois plus d’échantillons que nécessaire

Protocole de la double coloration :

La double coloration au vert de méthyle-rouge Corfjangeron, 1934)

comprend les différentes étapes suivantes :

1. Traitement par une solution diluée d’hypochlorieesthdium a 12° (eau de javel

diluée au demi, par exemple) pendant 15 a 20 nsngie détruira le contenu

des cellules a I'exception des substances minérales

2. Lavage soigné et répété a I'eau distillée

3. Traitement par l'acide acétique pendant deux mmut€et acide détruira les

traces d’hypochlorite pouvant rester encore etifaa la fixation ultérieure des

colorants sur les membranes (Deysson, 1965).
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4. Traitement par le réactif au vert de méthyle a p#ndant cinqg minutes ; ce
réactif colora en vert les tissus sclérifiés ejaame verdatre ou brun verdatre la
cutine et les parois subérifiées.

5. Lavage rapide et répété a I'eau distillée pour i@enl’exceés de colorant

6. Traitement par le réactif au rouge congo a 1% pang@ minutes ; ce réactif
colora en rose les tissus cellulosiques.

7. Lavage rapide et répété a I'eau distillée pour i@énl'exces de colorant

8. Montage entre lame et lamelle dans une goutteuddesillée pour observation
immédiate au microscope.

9. A ce stade nous avons utilisé un microscope muan dhicrometre pour
effectuer les mesures des tissus. (Histométrie)

10. Et enfin nous avons utilisé un microscope photomigour prise de photos a
grossissement 10, 16, 40.

ETUDE HISTOMETRIQUE :

Vu l'absence des données précises sur les mesa®estisbus dePistacia
atlantica, nous avons essayeé par cette contribution de damrm@percu sur la taille
moyenne des tissus (rameaux et feuilles) pour @isdsppris au hasard dans la méme
région.

Le nombre reste insuffisant pour faire une étudgssique proprement dite.

Les mesures ont été faites sur des coupes colpotgsbien faire la différence
entre les tissus lignifiés et cellulosiques.

Les mesures en microscopie s’expriment en millierdes millimétre. Un

millimétre se partage en 1.000 microns (abréviatiwou mieuxum).
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II1I-1 METHODE DE CALCUL DE L’ECHELLE DES PHOTOS :

Pour le calculer I'échelle des photos on appligu®rmule suivante :

Gr=0bjxLocxRxIP

Gr : Grossissement
Obj. : Objectif : x10 ou x16 ou x40.
Loc. : Loculaire = 10

R : constante : Longueur photos / Longueur du clehd,2 ( pour notre cas R

varie entre 4.2 et 4.72 selon la taille des photos

IP : Indice Photographique = 1.25 ou 0.8 selomilroscope photonique (on a

pris 0.8 pour notre cas)

Exemples:

Obj. : 6,3 ------m-mmemeeeeeees Gr x 330,75

lum ---mmemmmemmem oo 330,75 um

1 UM =-m-smemmememmemeeneeeeee 10 puissance -3 ml|
1 um (X10)------------mmmmmm oo 0,33 mim (x0)
10 UM =---mmmmmm e 3,3 mim

10 um --=-=--mmmme oo 0,3 cm

50 um -------emmemeem oo 1,5cm

Et en général avec IP=0.8 nous avons :

objectif 10 Gr X 336

Echelle Y0 || E—— 50 Um
objectif 16  Gr X 537,6

Echelle 0] ) P — 20 Um
objectif 40 Gr X 1344

Echelle 0] ) P —— 8 Um
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TRAITEMENT DES DONNEES

Nous avons utilisé le logiciel Minitab 15 pour lmitement numérique des
données floristiques. L'ensemble des données samtinées dans un tableau & double
entrées (avec les espéeces en lignes et les reégvéslonnes) caractérisée par leur
coefficient d'abondance-dominance.

L'analyse factorielle des correspondances, mig@au par Benzecri (1973), elle
permet d’établir la correspondance entre le nuag@aints des relevés et celui des
especes.

Le nuage des points lignes ou des points colongégesle long d'une direction
privilégiée correspondant a I'axe factoriel. Chague factoriel est caractérisé par une
valeur propre traduisant l'inertie du nuage de gdalong de I'axe.

Le taux d’inertie et la valeur propre permettent appréciation de I'information
recueillie sur le plan factoriel déterminé (BontrReux ,1978).

Benzécri (1973), précise qu'il n'y a pas lieu deettre en doute la validité d'un
premier axe ayant plus de 50 % de taux d'inerteuxfacteurs consécutifs ayant des
taux voisins peuvent cependant traduire deux typi@$ormations indépendantes et
non brouillées. D'une maniére générale, des tan@rtde supérieurs a 10 % peuvent se
révéler significatifs (Vidal, 1998).

Cependant, la représentation graphiqgue ne s’effegénéralement que sur les
deux premiers axes factoriels les plus explicatdsla structure du nuage de points ;
I'analyse devient inutile a partir de troisieme agar les valeurs propres deviennent
moins significatives

La classification ascendante hiérarchique fourmit ansemble de classes de
moins en moins fines obtenues par regroupemenessicde parties (Bert, 1992).

Cette technique permet d’élaborer des groupementgldvés et/ou des especes
d'un ensemble par similitude, afin de facilitemtérprétation des contributions de
I'A.F.C.
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Concernant les symboles des coefficients d’aboreldominance elles peuvent
étre directement exploitées sauf pour le « + » ajéité remplacé par la valeur «
0.5»(tableau XXIV).

Tableau XXVI: Codification du coefficient d’abondance-dominance

Coefficients d’abondance-dominance Absence + 1 2 3
Coefficients utilisés 0 05 1 2 3

Pour le codage des especes, il a été procédé cenime
Exemple :Pistacia atlantica - Pisa

Parfois si deux taxons ont les mémes premiéragsettu genre et especes, on
rajoute la deuxieme lettre du genre, et méme laiéme s'il le faut ;

La derniere lettre du code signifie toujours lanpiezre lettre de I'espéce.
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CARTOGRAPHIE

Dans la zone d’étude les relevés phytoécologiquesté effectués en tenant

compte I'abondance dominance (méthode sigmatigtelr la réalisation de la carte
de répartition des peuplementsPastacia atlanticatous les releveés ont été réalisés
selon des transects nord-sud et est-ouest afinoderic le I'ensemble de la zone
d'étude, au niveau desquelles le recouvrement pastmportant (pression humaine).
Bien que peu de document (cartographie ou autréigprsur les peuplements a

Pistacia atlantica pourtant capital dans la partie occidentale AkgErie

La carte de répartition deistacia atlanticaans I'extréme nord-ouest algérien a

éte établie aprés avoir suivi les démarches suegant

A- Terrain

Nos investigations sur le terrain ont concernéddi@ nord de la wilaya de
Tlemcen (depuis les monts de Tlemcen jusqu’au rditip sa superficie de
450000ha environ.

Nous signalons que les endroits inaccessibles rpaatété prospectés ; ce
qui justifie la difficulté de délimitation exacteed’'aire dePistacia atlanticasans
avoir-recours aux images satellitaires a hautelutisn, de 'ordre de 1 pixel pour
1 m par exemple.

B- Acquisition des données

Les données recueillies concernent les coordomBP& (Latitude et
Longitude) et altitude des lieux ouRestacia atlanticaexiste dans la zone d’étude
(tableau XXV).

Chaque point est localisé sur un pied représentatipeuplement ou des
sujets épars dont le choix du pied représentatibasé sur I'échantillonnage au
hasard.

Autres types de données indispensables sont asquise niveau du
laboratoire SIG-INRF (Tlemcen) ; il s’agit des fiets tables, des limites

communes, limite wilaya, réseau hydrographiqué&stau routier.
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Tableau XXVII: Coordonnées GPS des pieds de Pistacia altantica localisés sur la carte.

Pieds Latitude (en degrés Longitude(en Altitude Commune
décimaux) degrés décimaux) (m)
01 35.0957° -1.44295° 80 Remchi
02 35.068833° -1.469183° 91 Remchi
03 35.053982° -1.551813° 141 Beni ouarsous
04 35.0515° -1.5365° 136 Beni ouarsous
05 35.010403° -1.526647° 230 Fillaoucene (Meftahia)
06 35.006967° -1.545677° 228 Fillaoucene
07 34.999144° -1.581286° 227 Fillaoucene
08 34.997387° -1.553320° 241 Fillaoucene
09 34.967351° -1.584648° 216 Fillaoucene
10 34.955641° -1.534834° 281 Ouled riah
11 34.942471° -1.632383° 260 Ain fettah
12 34.931138° -0.985843° 630 Ain tallout
13 34.916702° -1.00448° 639 Ouled Mimoun
14 34.911963° -1.582845° 313 Sabra
15 34.902185° -1.670362° 369 Hammam boughrara
16 34.8809° -1.26342° 651 Tlemcen-Ain fezza
17 34.878256° -1.118217° 729 Oued chouly
18 34.877539° -1.245387° 834 Ain fezza
19 34.872495° -1.153039° 755 Oued chouly
20 34.868816° -1.664575° 359 Maghnia
21 34.830345° -1.638912° 344 Bouhlou
22 34.695700° -1.455450° 680 Azail
23 34.685736° -1.503627° 653 Azail
24 34.684882° -1.489169° 674 Azail
25 34.6544° -1.535583° 784 Beni snous
26 34.655117° -1.535360° 772 Beni snous
27 34.632249° -1.575730° 890 Beni snous
28 34.613563° -1.597190° 966 Beni snous

C- Traitement et valorisation

Apreés traitement des données par l'utilisationafyidiel SIG (Mapinfo pro 8.5)

nous avons réalisé la carte de répartitiofPdeacia atlanticadans la zone d’étude.
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PARTIE Il

ANATOMIE ET HISTOMETRIE

L. INTRODUCTION

L’étude des structures internes, primaires et sgaioes, des différents organes
ainsi que leurs modifications ou adaptations réste des parties essentielles de la
biologie végétale.

Malgré cette importance, peu de travaux sont psidigr I'anatomie du genre
Pistaciaet encore plus sur I'espePéstacia atlanticaDesf.

Nous citons a titre d’exemple les études de GrugdetWerker (1976) en
Palestine ; Dong et Bass (1993) en chine ; EL-OE896) en Jordanie ; et plus
récemment AL-Saghir et Poter (2005) ; AL-Sagttial. (2006) en Amérique du Nord
et Benhassairetal. (2007), Belhadgtal. (2007) en Algérie.

Malheureusement en Algérie et plus précisément dansord-ouest algérien
aucun travail n’a été publié sur les caracteresoamgues et histométriques de cette
espece.

En effet une telle recherche pourrait bien démétemplus de la génétique ; la
question du polymorphisme @astacia atlanticadans la région.

Nous présentons les principaux caracteres anatesigle la famille des
anacardiacées qui sera suivi d'étude détailléecdemcteres généraux de la structure
interne des feuilles et des rameauXAistacia atlanticade la région.

Selon Deysson (1965), les térébinthacées se casaciepar :

- Un périderme superficiel

- Des fibres péricycliques en amas réniformes dahgdalesquels se trouvent de
volumineux canaux secréteurs.

- Parfois, en outre, des canaux secréteurs pluss matités plus profondément
dans le liber et a la périphérie de la moelle

- L’oxalate de calcium en macles ou prismes

- Des poils tecteurs simples, unicellulaires.

- Des poils sécréteurs brievement pédicellés, gptétecellulaire.

- Et des cellules a tanin dans le parenchyme libé@gsnAnacardiées.
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IL. RESULTATS

Les six planches présentent les meilleures coupg®miques des rameaux et
des feuilles dwPistacia atlantica

Les meures des différents tissus raméales etrisiaiont bien illustrées dans les
tableaux XXVI et XXVII.
II-1 RAMEAUX : (Tableau XXVI et Planches | — 1ll)

On distingue de la périphérie vers le centre degpe® transversales les tissus

suivants :

11-1.1 L’épiderme : (PL.III - figure2)

Cette assise superficielle est constituée par wmehe unique de cellules a
épaisseur atteignant jusqu’a 10 um (PL. lll Figkire

Certaines cellules épidermiques se différencient fermant des poils
unicellulaires (le trichome).

11-1.2 Le périderme (PL.I figure 1) (PL.III figure 1)

Il est constitué de phelleme, de phellogene ethdiligderme dont le suber reste
le tissu le plus marquant ; mesurant au total dguB0jusqu’a 100 um avec une
moyenne de 68 pm.

a. Le phelleme (suber ou liege) :
Les cellules de liege sont de formes régulieresaldeur jaune ocre ou jaune
brun a brune.
A I'état jeune le suber peut garder leur couleuurgle transparente. (PL.1II
figure 2)
b. Le phellogéne : I'assise génératrice subero-phellodermique
Couche de courtes files de cellules initiales taies,
c. Le phelloderme
Couche peu épaisse de cellules tabulaires diffé&ersous le phellogene.

La lignification du phelloderme est prononceée.
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I1-1.3 Le collenchyme : (Pl. ], figure 1) (PL III figure 2)

On observe un ensemble de cellules de couleur goseuge, plus ou moins
allongées, fusiformes avec un épaississement gsifjue localisé aux angles.
Le tableau XXVI montre que I'épaisseur de ce calgme angulaire oscille

entre 90 et 440 pm avec 200 pm en moyenne.

I1-1.4 Le parenchyme cortical : (PL.I figurel) (PL.III figure 4)

Absent a I'état jeune. (PL.III figure 2)
Sur des sujets adultes il ya apparition plus ounsigirononcée des cellules
parenchymateuses a paroi mince; ce tissu restecariact avec les fibres

pericycliques. (PL.III figure4)

I1-1.5 Les fibres pericycliques : (PL.I figure 1) (PL.III figure 4)

Des cellules tres allongées réniforme avec paroinienud’'un important
épaississement secondaire lignifié ; atteignamquiégs38 pm en moyenne, avec une
marge allant de 30 a 50 pm.

Au milieu du bord médial de ces fibres pericycliguéniformes se trouvent de

volumineux canaux Sécréteurs.

11-1.6 Les Canaux sécréteurs ou excréteurs (PL.I figure 1-2) (PL.III figure 3)

Ces cavités circulaires sont limitées par une aikdessises de petites cellules
sécrétrices tres régulierement disposées. (Pligliré 3)

Leurs diametres mesurés peuvent atteindre les 90rpbteau XXVI)

Des canaux sécréeteurs plus petits situés plus quiéfoent dans le liber (PL.II

figure 1)

11-1.7 Le phloéme : (PL.I figure 1-2) (PL.II figure 1-2-3)

Cette partie est constituée d’'un ensemble de esliphrenchymateuses a parois
assez épaisse de nature cellulosique ; des fibesaayons libériens.
Ce complexe tissulaire a une épaisseur achevanp@8&n moyenne ; avec un

intervalle entre 170 et 400 um.
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I1I-1.8 Le cambium

C’est une assise génératrice libéro-ligneuse Iecakntre le xyleme et le
phloeme, sa couleur reste plus claire que le liget..I figure 1-2) (PL.II figure 1-2-3)

11-1.9 Le xyleme :(PL.I figure 1-2-3) (PL.II figure 2-3) (PL.III figure 5)

Ce tissu est constitué de différents éléments le@is, a savoir, les vaisseaux,
les fibres de bois et des cellules de parenchyigesux (ou rayons médullaires)
Nous avons enregistré des mesures de diametrewda®00 jusqu’a 870 um.

I-1.10  La moelle : (PL.I figure 3) (PL.II figure 4).

Ce tissu parenchymateux remplit le centre de desaax (tiges), caractérisé par
une croissance en diametre trés importante (614mmoyenne).
II-2 FEUILLES :(Tableau XXVII et Planches 1V-V)

Le limbe foliaire est constitué de :

- L’épiderme

- Le tissu assimilateur (mésophylle)

- Les faisceaux conducteurs (les nervures) (le syst@sculaire)

1I-2.1 L’épiderme

C’est la couche de cellule unicellulaire la plugefavec une épaisseur qui ne
dépasse guére 20 um.

A partir de cet épiderme il se développe d®ls punicellulaires appelé poils
tecteurs (PL. IV Figure 1 et PL.V Figure 2)

11-2.2 Le tissu assimilateur (mésophylle) (PL. V Figure 1 et 2)

Il constitue, au niveau du limbe, la partie moyerdee la feuille, entre les
epidermes. Il est constitué de cellules allongéessposées perpendiculairement.

Le parenchyme palissadique est trés developpéastpahiifié ; situé sur les deux
faces de la feuille. Il occupe la presque totalitémésophylle mesurant de 100 um
mm jusqu’a 170 um achevant une moyenne de 140 pum.
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11-2.3 Les faisceaux conducteurs (les nervures) : (PL. IV Figurel) (Tableau
XXVII)

La nervure principale est fortement proéminentedeixx faces de la feuille. Elle
est formé par 4 faisceaux cribro-vasculaires oppakint trois sont disposé en arc
libéro-ligneux orienté vers la face ventrale duldam

Dans chaque faisceau le xyleme est orienté veremtre et le phloeme vers
I'extérieur. Des canaux seécréteurs de 30 um en nmeyesont observés dans le
phloeme des faisceaux.

Sur le plan de symétrie bilatérale I'épaisseur @mskemble des faisceaux
conducteurs et des canaux sécréteurs varie entrgn®Ct 280 um achevant en
moyenne 177 um.

Au tour des faisceaux conducteurs on observe uaaanoontinu de parenchyme
ou gaine périvasculaire.

Le collenchyme se caractérise par son remarquadelappement sur les deux
faces de la nervure principale atténuant jusqu@ 12 pour le collenchyme inferieur
et 180 um pour le collenchyme supérieur.

Des fines nervures situées au sein du mésophydleucte d’elles est formée par
un faisceau cribro-vasculaire réduit et entouréd’assise de cellules. (PL. V Figure
let2)
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Tableau XXVIII : Résultats histométriques des rameaux (1um)
Tissus Epiderme Périderme Co fp Cas Phloéeme Xyléeme Moelle Total
Individus
1 10 30 230 40 50 400 540 550 1850
2 10 80 160 40 50 200 420 500 1460
3 10 50 300 30 40 170 300 500 1400
4 10 80 110 40 40 210 350 600 1440
5 10 80 90 30 50 200 350 500 1310
6 10 40 440 50 90 300 300 800 2030
7 10 90 130 40 60 280 270 650 1530
8 10 100 150 30 30 200 870 700 2090
9 10 70 200 40 50 220 370 600 1560
10 10 40 170 30 70 220 200 750 1490
11 10 90 220 50 50 200 340 600 1560
Moyenne 10 68 200 38 53 236 392 614 1611
% 1 4 12 2 3 15 24 38 100
Abréviations : cas : canal sécréteur, co : collenchyme, fp : fibre péricyclique.
Tableau XXIX : Résultats histométriques des feuilles (ium)
Tissus Mésophylle | Nervure principale
Individus  eps pp epi Total eps cos fc coi epi Total
1 20 160 20 200 10 130 170 100 10 420
2 15 100 10 125 10 70 150 120 10 360
3 10 130 10 150 10 150 90 80 10 340
4 10 110 20 140 10 50 150 60 20 290
5 15 120 10 145 10 100 210 80 10 410
6 20 140 15 175 10 170 250 100 10 540
7 20 160 20 200 20 180 280 90 20 590
8 20 160 20 200 20 100 110 80 10 320
9 15 130 15 160 15 70 120 70 10 285
10 20 170 15 205 10 130 270 70 10 490
11 20 160 20 200 10 80 150 40 10 290
moyenne 17 140 16 173 12 112 177 81 12 394
% 10 81 9 100 3 28 45 21 3 100

Abréviations : coi : collenchyme inferieur, cos : collenchyme supérieur, epi : épiderme inferieur, eps :
épiderme supérieur, fc : faisceaux conducteurs, pp : Parenchyme palissadique.

103



Anatomie et Histométrie

PARTIE Il

Planches(l, II, 1ll) :  Anatomie des Rameaux &éstacia atlanticaDesf.

Planches(IV et V) : Anatomie des feuilles deistacia atlantica Desf.

La légende :
C : cambium gas: canal sécréteurcp : collenchyme Co.a: collenchyme angulaire ;

coi : collenchyme inferieurcgos: collenchyme supérieurcs: cellule sécrétricecut :

cuticule ;
ep: épiderme gpi : épiderme inferieureps: épiderme supérieur ;

fc : faisceau cribro-vasculairdl;: fibre libérien ;fp : fibre péricycliques fx : fibre

xyléminien ;
g per: gaine périvasculaire ;
M : moelle ;

p : ponctuation pc: parenchyme corticalgh : phloeme ph;: phloéme primaire ;
ph,: phloéme secondairghd: phelloderme phg: phellogéne pp : parenchyme

palissadique Pt : poil tecteur ;

rl: rayon libérien rm : rayon meédullaire ;
S: suber ;

V: vaisseau ;

X: xyleme ;X1: xyleme primaire X, : Xyleme secondaire.
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PLANCHE |
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PLANCHE 1V
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PLANCHE V
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DISCUSSION ET CONCLUSION

Cette étude réalisée sur l'anatomie des feuilleslet rameaux de@istacia
atlantica,nous permet d’avancer les résultats suivants :

La structure interne, primaire et secondaire nehsippe pas de I'ensemble des
principaux caractéeres anatomiques de la plupartigesux dicotylées; mais il existe
certaines différences reflétant bien les types apitations de cette espéce dans ce
milieu.

Notre analyse a été appuyée par plusieurs travaugfdrence traitant la biologie
la morphologie et 'anatomie des végétaux vasesatomme celles de Guilliermond
et Mangenot (1960); Gayral et Vindt (1961) ; Deysg$1965) ; Roland et Roland
F.(1977) ; Boullard (1988) ; Demalsy et Feller-Désya(1990) ; Camefort (1997) ;
Nultsch (1998) ; Luttgeet al. (2002) ; Meyer eai. (2004) ; Gorenflot et Foucault
(2005) ; Raveretal.( 2007), pour ne citer que ceux-la .

L’examen des coupes transversales faites au nideaurameaux diistacia
atlantica (planches) révele un ensemble de tissus variésedatructure primaire et
secondaire selon leur origine méristématique.

Les méristémes forment trois types de tissus tidess de revétements situés en
surface des organes, des tissus conducteurs de séveosition plus ou moins
centrale, et des tissus dits fondamentaux occupargste de I'organe (Meyet al,
2004).

Toutes les structures primaires d'une plante soowvertes de cellules
épidermiques, issues du protoderme (Ratexh., 2007).

Ces cellules de revétements sont le plus souvardtratifiees et imbriquées les
unes dans les autres comme les pierres d'un pugales espaces intercellulaires
(PL.11I - figure 2)

Les résultats des Tableaux XXVI-XXVII nous donnémtmoyenne d’épaisseur
de I'épiderme des feuilles qui reste légeremenégapr a celle des rameaux avec un
pourcentage atteignant les 3% de la section traseiee

Ceci est expliqué par la présence d’une pellicalestituée de cutine (la cuticule)

qui recouvre la face externe des cellules épidaresq
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Les parois cellulaires externes de I'épiderme sentivent épaissies et
imprégnées de substances lipophiles (cutines,) gitégtgeet al 2002).

La composition chimique des parois et du conterauekire est tres variable, en
relation avec le rble de protection face aux agwassde I'environnement (radiations,
sécheresse, herbivores...) (Megerl, 2004).

La cuticule en générale protége le végétal coateksiccation et I'infection des
micro-organismes (Berthet, 2006).

L’épiderme comporte d’autres types de cellules deegtion plus spécialisées
appelées trichomes. Ces derniers maintiennent ertairee fraicheur au niveau de la
surface foliaire et y réduisant I'évaporation (Raeeal., 2007).

Les trichomes sont des excroissances unicellulame®rme de poils recouvrant
I'épiderme. Dans notre cas on les trouve répartiladiface adaxiale des feuilles, le
long de la nervure principale et en marge (PL. [guFe 1 et PL.V Figure 2), et sur
I'épiderme des jeunes rameaux. (PL.III - figureP®ur nos mesures la longueur de
ces poils tecteurs ne dépasse guere les 30um.

L’observation par le microscope électronique a ymde a révélé précision sur
les feuille duPistacia atlantica(Belhadjetal., 2007), dont ils signalent la présence de
deux types de trichomes :

- De couvertures non glandulaires (poils courts <ibé niveau de la marge et
poils longs au niveau de nervure principale) ;

- Poils glandulaires sécréteurs au niveau de laseidbaxiale.

Metcalfe et Chalk (1950), ont signalé que chezaleacardiacées les trichomes
glandulaires sont responsables de la sécrétioa dsine.

Sur le plan taxonomique, Ces mémes auteurs ajoqgismtles trichomes sont
importants dans la classification des genres &icesp

La difféerence anatomique ; peut étre utilisée conuiéetaxonomique afin de
distinguer entre deux espéces (AL-Saghal., 2006).

Monjauze (1980), a signalé que certains pistachiédas algérien, n‘ont pas été
ciliés en marges, et les études de dfiml. (1984), ont indiqué aussi que les feuilles du

Pistacia atlanticasont glabres.
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Komarove (1949), a indiqgué que la nervure prin@pdés feuilles de la sous-
especatlanticaest recouverte de poils, tandis que les cotesraoginent ciliées.

Nos résultats donc (PL. IV Figure 1 et PL.V Fig@)e confirment que c’est la
sous-especatlanticaqui fait I'objet de notre étude.

Lorsque la croissance primaire s’acheve, elle @géngt suivie d'une croissance
toute différente. Elle est d0 au fonctionnement gesistemes secondaires ou zones
génératrices qui se divisent régulierement de fagoitline ou tangentielle (Roland et
Roland F., 1977).

En effet sur les rameaux ages, I'épiderme estisubgiar un autre tissu protecteur, de
nature secondaire, dérivant du phellogene. (Riurd 1) (PL.1II figure 1).

Littge et al (2002), signalent qu'avec l'enclenchement de taissance
secondaire en épaisseur, le mentaux épidermiquerderapidement trop étroit et se
déchire : il est alors remplacé par un parenchyongcal secondaire appelé périderme.

Le périderme comprend : (1) Une couche externestleles mortes, le phelleme
ou liege ; (2)une assise cellulaire génératricphiglogene, produisant vers I'extérieur
les cellules de liege; (3) une couche interne, ceyinde cellules vivantes, le
phelloderme, produites a la face interne du phéhegBerthet, 2006).

Le phelloderme est un tissu vivant a caracterenghaigmateux (Lilttgeet al,
2002), mais toujours avec des parois pecto-cellples minces (Gorenflot et
Foucault, 2005).

Le liege est en revanche constitué de petites lesllumortes aux parois
subérifiees imperméables ; Jouant le réle d’isolaatmique et de protection (Meyer
et al, 2004).

Il est constitué aussi par un assemblage régukenambreuses couches de
cellules rectangulaires et étroitement juxtaposked la paroi, épaisse et brune, est
entierement subérifiee (Camefort, 1997).

Nos résultats (PL.I figure 1) (PL.III figure 1) ilggient la présence de quatre
couches de cellules sans aucun espace intercedlulai

Le périderme peut atteindre une épaisseur de 1Q0epwiron 4% en moyenne
(Tableau XXVI).
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En effet I'écorce et le liege protegent efficacemers pertes d'eau, des
infections par des micro-organismes et de I'efieffarte lumiéres et chaleurs (Luttge
et al., 2002), Ceci est I'un des caracteres fondamentaldelgré de résistance a
sécheresse d@istacia atlanticaDestf.

Dans certaines plantes vasculaires, parmi lesgudédle chamaephytes et la
plupart des Phanérophytes comme celleP@iacia atlanticaDesf., I'accroissement
diamétral est assuré, en plus du périderme, paauire meéristeme latéral, plus
profond, de nature secondaire, appelé le cambium’asgise génératrice libéro-
ligneuse.

Les méristémes latéraux ajoutent du volume auxtgdaen produisant des tissus
conducteurs secondaires et du périderme (Camgibal] 2006).

Le cambium libéroligneux produit des tissus condurt secondaires qui
s’ajoutent directement aux éléments primaireslibler ou phloéme secondaire vers
I'extérieur, et le bois ou xyleme secondaire vergdrieur (Roland et Roland F.,
1977).Dont la production de cellules sur chaque fdic cambium n’est pas réguliere
(Meyeret al., 2004).

En générale, une forte activité correspond au lpreéux avec 392 um soit 24%
contre 236 pum (15%) pour le phloeme (Tableau XXVI).

Chague printemps et chaque été, a mesure queissance primaire allonge les
pousses ; la croissance secondaire épaissit ldegde la branche qui se sont formées
les années précédentes (Campéiedil, 2006).

L’épaississement du tissu conducteur secondaireduibninévitablement au
rétrécissement du xyleme et phloeme primaire. (Hplre 2-3) (PL3 Figure 5)

Le xyléme, qui se forme a partir de cellules prmbiles ou cambiales, est un
tissu hétérogene compose a la fois de cellulesanductrices (parenchyme ou rayons
ligneux et fibres) et de cellules conductrices §8aaux) ; car ces derniers sont
essentiels au transport et au stockage de |'edesatléments minéraux (la séve brute).
(PL1 Figure 2, PL.2 Figure 2)
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Comme pour le xyleme, le phloeme n’est pas homogénest constitué de
parenchymes, de fibres et d’éléments de conduct{arses criblés), assurant le
transport de la seve organique ou élaborée vediffésentes parties de la plante. (PL
1 Figure 1-2 PLII Figure 1-3)

Le systéme conducteur des feuilles sont reliésyéeme et phloeme de la tige
(Campbellet al, 2006).Les tissus conducteurs sont constituésetleles allongées
dans le sens de l'organe (systéme vertical avemefits conducteurs et fibres et
parenchyme vertical) qui s’entrecroisent avec @disiles allongées dans le sens radial
(systéme horizontal fait de parenchyme en rayorgy@et al, 2004).

Les rayons médullaires (cellules parenchymateyesasht le rble de stockage et
assurent un transport radial d'eau et d’assimitdiede xyleme et le phloeme (Berthet,
2006 ; Hopkins et Evrard, 2006).

Au niveau des jeunes tiges, comme c’est le caodechantillons (PL | figure 3
PL 1l Figure 1-3) ; nous avons des rayons medeiaprimaires qui sont selon Berthet
(2006) issus de la moelle et restent en contact ele.

Quant aux fibres, leur fonction principale est dastituer un support structural
de la plante (Hopkins et Evrard, 2006). Elles sprihcipalement constituées de
cellulose, avec des proportions variables d’hérhittdes, de pectines et de lignine
(Berthet, 2006).

Outre les fibres du xyleme et du phloeme, d’autrelfules fibreuses munies
d’'une paroi épaissie et plus ou moins lignifi€enrfent une gaine discontinue autour
des tissus conducteurs. Il s’agit ici des fibresigyéliques qui sont des cellules
mortes, sclérenchymateuses, allongées selon I'exéodjane, fusiforme, en amas
réniforme, et atteignent une épaisseur qui peuérvde 30 a 50 pm.(soit 2% environ)
(Tableau XXVI), (PL | Figure 1 PL IIl Figure 4).

Au cours de son développement, la fibre synthd¢iseenzymes responsables de
la production de lignine qui confére la rigiditéeés parois (Ravest al, 2003).

Ces fibres résistent aux forces de compression &da masse du corps soumise

a la pesanteur, tout en autorisant des mouvemenf&chissement sous l'effet du
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vent. Ce tissu contribue a la stabilité mécaniqueé&hétale (Meyeet al, 2004).

Il assure le soutien des organes aériens ayaningteur croissance ; tandis que
le collenchyme, participant également au soutierfoeme dans les organes jeunes en
croissance (PL Il Figure 2).

Les cellules de collenchymes peuvent étre congidéoenme des cellules
parenchymateuses, spécialisées dans le soutietisgles jeunes (Hopkins et Evrard,
2006).

Le collenchyme, propre aux organes aérien, esttitodsde cellules vivantes
plus ou moins allongées, sans espaces lacunairePami primaire munie
d’épaississement pecto-cellulosique irréguliemetosit non lignifié.

L’épaisseur des parois cellulosiques donne auxleslldu collenchyme une
grande résistance aux forces de flexion et deidraet confére a ce tissu son caractére
de soutien (Camefort, 1997).

Raven et al. (2003), confirment que par opposition aux cellules
sclérenchymateuses, les cellules de collenchymethé&ysent les enzymes
responsables de la production de pectines quiadnotigine de la plasticité de leurs
parois. Nos observations confirment que c’est alfemchyme angulaire caractérisé
par un épaississement localisé aux angles desesel(fPL | Figure 1, PL Il Figure 2,
PL IV Figure 1-2, PL V Figure 2).Ce collenchyme ®@me entre les tissus de
revétements et les fibres péricycliques des branehse trouve également en bordure
de la nervure principale et en marge des feui(lek. Il Figure 2, PL IV Figurel-2,
PL V Figure2).

Les résultats nous permettent d’observer un impbr@éveloppement du
collenchyme au niveau des branches avec une épaisméant du 40 a 180 um et du
90 a 440 um au niveau de la nervure principaldaelges.(Tableaux XXVI-XXVII) ;
ce qui reflete bien leurs état plus ou moins jeune.

Mais chez les sujets plus agés (PL | figure 1) nmumsarquons I'apparition du
liege en périphérie avec quelques couches de eglpdrenchymateuses (parenchyme
cortical) qui séparent les fibres péricycliquescdlienchyme.Ce dernier disparait avec

I'apparition du suber et du parenchyme cortical.
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Comme le signale Demalsy et Feller-Demalsy (199 ;collenchyme est
Fugace chez les arbres et les arbustes.

Les deux tissus de soutient (collenchyme et filmelgreux) forment avec le
parenchyme, constitués de cellules d’aspect bahe pu moins isodiamétrique,
I'ensemble des tissus fondamentaux.

Les cellules parenchymateuses assurent la majeutie plu métabolisme des
plantes ;elles synthétisent et emmagasinent disesglstances organiques (Campbell
et al, 2006); elles interviennent, selon les organeansdla photosynthése,
'accumulation de réserve, I'accumulation d’'eau, @eis biosynthéses spécifiques
(Berthet, 2006).

Au centre des rameaux, se trouve la moelle, qui@sitituée par un parenchyme
de réserve souvent riche en grain d’amidon. Nousargquons que la moelle est
constituée de cellules a parois plus ou moins figgs, perforées de ponctuations
ou plasmodesmes qui permettent des communicationsrcellulaires et une
circulation des substances a l'intérieur des adluPL | Figure 3 - PL Il Figure 4).

La moelle est caractérisée aussi par son dévelaapegoius ou moins important,
elle atteint un diametre de 610 um, soit 38% eneanog. (Tableau XXVI)

Au niveau des tiges elle disparait souvent avee l[@our ne laisser qu'un canal
de faible section.

Les faisceaux conducteurs des feuilles sont endodiéne épaisse couche de
parenchyme, la gaine périvasculaire, souvent assagiune quantité importante de
collenchyme (dans les plus grandes nervures) (PEi¢drel-2, PL V Figure 1-2). La
gaine périvasculaire sert d’intermédiaire pourdms$port des composés du mesophylle
vers les faisceaux conducteurs (Lutegel.,2002).

Les tissus fondamentaux de la feuille prennentepkxtire I'épiderme supérieur
et I'épiderme inferieur, dans une zone appelée piddle (du grecmesos « au
milieu » etphullon, « feuille »). Le mésophylle se compose principadat de cellules
parenchymateuses contenant des chloroplastes dectwefnt la photosynthése
(Campbellet al., 2006). Nos observations montrent que le médtplig Pistacia
atlantica est caractérisé par une structure homogéne emtétepalissadique. (PL V -
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Figure 1).Ce parenchyme assimilateur comprend guadsises cellulaires dont les
deux palissades adaxials sont les plus longuestal it atteint une valeur maximale
de 170 um soit 80% de I'épaisseur du mésophyligblgau XXVII)

Al-Saghiret al. (2006), signale que le genre Pistacia est xéragplngit caractérisé
par la présence de différents types d’adaptatiofaadité, comme le grand
développement du parenchyme palissadique et I'itapbsysteme racinaire.

D’apres Stocker (1961), la formation d'un tissusligsadique stratifié
caracteéristique reste parmi les modifications quioapagnent la sécheresse de I'air
et/ou le manque d’eau croissant.

Selon les travaux de Vidal et Pognonec (1984), aindéficit hydrique peut
contribuer aussi a diminuer les espaces interedld ; ce qui explique bien I'absence
du parenchyme lacuneux ou spongieux au niveau elgilet échantillonnées. Par
contre nous notons que ce parenchyme existe msie moins différencie et plus
dense au point ou il napparait pas. |l peut ang&sine se méler avec le parenchyme
palissadique a cause du grand développement derceidtissu et de la ressemblance
existante entre eux, comme l'indique aussi Al-Saghal (2006).

Il s’agit donc d’'un phénomene positif pour l'addpma a la sécheresse: une
réduction des espaces intercellulaires (densifinatdu parenchyme lacuneux),
pouvant participer a la limitation des pertes d'd@ppenheimer, 1961 ; Stocker,
1961 ; Vidal et Pognonec, 1984). En plus du défioitdrique lintensité de
I'éclairement et la position des feuilles par rap@ux rayonnements solaires refletent
aussi le degré du développement du parenchymesadiigie. Dans les parenchymes,
sous l'effet d’éclairements intenses, on obserwédaction des méats, 'accumulation
de I'amidon, la différentiation du tissu palissadggdont les cellules deviennent plus
allongées et les assises plus nombreuses (Deyi365),

L’'importance du tissu palissadique, c’est-a-direntanbre d’assises cellulaires
qui le constituent, peut varier d'une feuille a @gre chez un méme individu, suivant
I'éclairement recu par les feuilles (Camefort, 1997

Deysson (1965), remarque que les milieux secs ftétdairements intenses
agissent de la méme facon sur la structure anatmmiq

Selon Oppenheimer (1961), le tissu palissadiquesgudéveloppe en milieu sec
se compose de cellules étroites et allongées, samt doute, par suite d'une
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adaptation a I'intensité de la lumiére plutdt gi@&echeresse.

Cependant, ces variations anatomiques (acclima)atexistent au sein d’un
individu et entre les individus, selon leur exposita la lumiere (Meyeet al.,2004).

Cornic (2007), signale que les feuilles qui sonemées verticalement au sol :
elles ont souvent une structure homogeéne, et gflesncontrent plutdt chez les plantes
de milieux secs et/ou de milieux trés ensoleil@sdis que les feuilles en position
horizontale se trouvent plutdt a I'ombre.

D’autres différentiations d’ordres anatomiques solmservées d’aprés Deysson
(1965), sous l'effet d’éclairements intenses, commegrand nombre des éléments
sécréteurs.

Nous notons dans nos observations que ces élérsentsreprésentés par de
volumineux canaux sécréteurs au niveau des rametades feuilles (PL | Figure 1-2,
PL Il Figure 1, PL lll Figure 3, PL IV Figure 1-2).

Il ne s'agit pas réellement de tissus mais de lesllou groupe de cellules
dispersées dans d'autres tissus et qui ont la iptépde fabriquer ou de secréter
certaines substances tels que la résine erstacia atlantica.

La résine peut contribuer a empécher la vapeunudieas’échapper des feuilles
(Oppenheimer ,1961).

Ceci nous a conduits a penser que l'importanceéti@ments excréteurs chez
cette espece est liée aussi au facteur sécheresse.

En conclusion, les observations entreprises danshegitre nous ont permis
d’avancer les caracteres anatomiques et histornégiguivantes :

- Epiderme des feuilles épais et cutinisé.

- Présence des Trichomes

- Grand développement du Parenchyme palissadiquée (auk rayonnements
solaires et au déficit hydrique)

- Diminution et densification du parenchyme lacuneux

- Sécrétion de la résine

- Grand développent du systéme vasculaire

“ Acclimatement ou accommodation c’est le synonytnaaladaptation phénotypique (Berthet J., 2006)
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D’une maniére générale, I'espedlistacia atlantica Desf. subsp.atlantica,
regroupent des caracteres anatomiques xéromorphedui conferent une grande
plasticité écologique dans un milieu écologiquenstrgssant.
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PHYTODIVERSITE ET PHYTOGEOGRAPHIE

L. INTRODUCTION

La compréhension des mécanismes structurant last&evégétale des foréts
méditerranéens constitue un probléeme complexe dlu da I'hétérogénéité des
situations écologiques rencontrées, des multipilaences biogéographiques et des
diverses pressions anthropiques s'exercant surcoesnunautés (Quézel, 1976,
Barbéroet al. 1990b).

En fait, la biodiversité végétale méditerranéensele produit, pour beaucoup,
d'une utilisation traditionnelle et harmonieusendilieu par I'homme (Quézet al. ,
1999).

L’analyse de la richesse floristique des différagrsupements, de leurs caractéres
biologiques et chorologiques permettrait de mettre évidence leur originalité
floristique, leur état de conservation et, par éoguent, leur valeur patrimoniale
(Dahmani ,1997).

Le présent chapitre a donc pour objectifs de drasse analyse de la flore sur le
plan biologique, taxonomique et chorologique afendibnner une signification sur la

richesse de la flore et de la végétation de la Zbndice.

IL. PHYTODIVERSITE

Le concept de diversité comporte deux notions quvent étre considérées de
facon simultanée. La premiére concerne le nomhreitds systématiques présentes
dans un écosystéme donné ; ce sont ici les esdexasgconde se rapporte a la fagon
dont les individus des diverses espéeces se ré&mrt{g\kpo et al.,1999).

II-1 LES TYPES BIOLOGIQUES

Le type biologique d’'une plante est la résultaste,la partie végétative, de tous
les processus biologiques, y compris ceux qui swodifieés par le milieu pendant la
vie de la plante et ne sont pas héréditajResunin ,1967) .Ce méme auteurs ajoute
que les types biologiques pouvaient nous donneradeseignements sur I'influence du

milieu, ou au moins, nous informe sur les condgitotales.
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Le Botaniste Raunkiaer (1905-1934) a regroupé aards en types biologiques
dont chacun traduit un équilibre adaptatif avectwsditions de milieu.

La classification des especes selon les typewdimles de Raunkiaer (1905-
1934) s’appuie principalement sur I'adaptation aelante a la saison défavorable et
met I'accent sur la position des bourgeons hibdmjpar rapport a la surface du sol, en
s'efforcant de classer ensemble les plantes desfogamblables.

Floret et Pontanier (1982) ont signalé que Raumkaagoncu sa classification en
fonction de la facon qu’ont les espéces de pass@etiode froide, dans les zones
présentant une saison froide marquée.

Dans les régions méditerranéennes et Tropicalegéfimde critique n’est plus
I’hiver mais la saison seche. L’adaptation a celleest obtenue par la réalisation de
types biologiques qui sont symeétriques de ceux défanis Raunkiaer dans les pays a
saisons froide (Ozenda, 1982).

Selon le degré décroissant de protection des bonsgedurant la saison
défavorable (froide ou séche), les plantes herlsaséat de<Cryptophytesou des
Hémicryptophytesplantes généralement vivaces qui développenti@lla saison des
organes aériens caducs, et des Thérophytes, v&gitauels persistant sous forme de
graine. Ce sont parfois aussi delsaméphytegvégétaux nains) caractérisés par leurs
bourgeons dormant au-dessus du sol mais a failandie ; leur port est érigé (thym
vulgaire), prostré, ou en coussinet, traduisans ddraque cas un mode déterminé de

résistance aux conditions extrémes.

I11-1.1 Spectres Biologiques Bruts

Les principaux types biologiques et morphologiqdes especes inventoriées

de la zone d’étude sont représentés dans le tal¥ll et figure 37.
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Fillaoucene HBG Ain Fezza Beni snous zone d'étude

Nbr. % Nbr. % Nbr. % Nbr. % Nbr. %
Th 45 45 37 42 38 44 34 43 87 44
Ch 28 28 23 26 17 20 17 21 47 24
He 22 22 13 15 18 21 19 24 38 19
Ge 3 3 9 10 8 9 4 5 14 7
Ph 2 2 6 7 6 7 6 8 12 6
Total 100 100 88 100 87 100 80 100 198 100
IP (Indice de 73 68 63 64 68

perturbation)

He
19%

24%

La coexistence de nombreux types biologiques, dams méme station,

accentue sans doute une richesse floristique siegile favorisée par I'importance que

Figure 37 : Spectre biologique brut de la zone d'étude

les espéces annuelles peuvent prendre en zone @eitiines années favorables
(Floret et Pontanier, 1982).

La proportion des divers types biologiques tradwés souvent le degré
d’évolution d’'un groupement au sein d’'une sérievéigétation.

Selon les conditions de milieu, un type biologigoeend souvent le pas
completement sur les autres (Floret et Pontang&2)1

Dans la zone d'étude la répartition des types bigiees suit le schéma

suivant :

Th >Ch > He > Ge > Ph.
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Parmi les principaux types biologiques définis paunkiaer, une attention
particuliere est généralement accordée a la répartides thérophytes dont la
proportion en région méditerranéenne est de 'odd#r&0% (Olivieret al., 1995) Le
taux tres élevée des thérophytes (44%) s’expliqurelgs conditions édaphiques (sol
léger, bien aéré) et surtout microclimatiques :iqur hivernale et printaniére
relativement humide alternant avec la sécherespeuapres compléte du reste de
'année.

Floret et Pontanier (1982) signalent que plus ustesye est influencé par

I’'homme (surpaturage, culture), plus les thérophyterennent de I'importance.

Fillaoucene
Hammam Boughrara
Ge Ph
344 2% Ph

He Ge 1

He
15%

28%

Ain Fezza Beni snous

Ph Ge ;;
Ge 794 u
%

P

Figure 38 : Spectres biologiques bruts au niveau des stations.
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Au niveau des stations d’étude (Figure 38), le sthde la répartition des types
biologique est comme suit :

- Th >Ch > He > Ge > Ph Dans les stations de kitao et Hammam boughrara
(plaine de Maghnia)

- Th>He >Ch > Ge > Ph dans la station d’Ain fe@dants de Tlemcen)

- Th >He > Ch > Ph >Ge dans la station de Beni s{imosits de Tlemcen)

Pour les deux zones, la plaine de Maghnia et lestsnde Tlemcen, les
thérophytes enregistrent des taux entre (42 et 35s9périeurs aux autres types
biologiques, marquant 'ampleur de I'action anthooe.

En plus de I'anthropisation, la thérophytisatioautrerait son origine dans le
phénomene d'aridisation. Barbéeb al. (1990a), présentent la « thérophytie » comme
étant une forme de résistance a la sécheresse cuifaix fortes températures des
milieux arides.

Aidoud (1983), souligne que dans les hauts platedgériens, 'augmentation
des thérophytes est en relation avec un gradiemsant d’aridité. Pour notre cas la
thérophytisation résulte de I'action synergiqud'aedité et 'anthropisation.

Du point de vu dynamique la thérophytisation editifhe stade de dégradation
apres la dématorralisation et la steppisation.

Apres les thérophytes, les chaméphytes sont lesixmpgésentés avec 47
espéces soit un taux de 24%. Mais leur signifiogtieut varier selon les conditions du
milieu.

Dans les monts de Tlemcen, la ou laltitude dép#sse800 m et 'ambiance
climatique est plus fraiche, ce sont les hémicnypyes qui dominent aux profils des
chaméphytes. Néanmoins, dans la plaine de MaghFidqucene et Hammam
boughrara) a une altitude moins élevée (entre 2d0@m) et un climat plus aride, les
chaméphytes deviennent plus fréquents.

Barbéro et al. (1989) expliquent I'abondance des hémicryptophyéai
Maghreb, parune plus grande richesse en matieenignge en milieu forestier et par

I'altitude.
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Selon Dahmani, (1997), le nombre des chaméphytste r@utefois moins
important que celui des thérophytes et des héntiopjyytes sauf en milieu nettement
aride.

Le caractére photophile et xérophiles des chaméphghibe, par compétition,
leur développement en milieu forestier. Dés qu’ilay ouverture de ce milieu la
proportion de ce type biologique tend a augmenter.

Les phanérophytes restent les moins représentéessaulement (6%). Ce qui
traduit le degré de I'ouverture du milieu d’'unetparr la dégradation des formations
forestiéres et pré forestieres d’autre part.

Par conséquent la présence des géophytes restienagbgeable (7%). Leur

taux est toutefois relativement moins élevé dassnatorrals dégradés.

II-1.2 Calcul de L'indice de Perturbation

Pour pouvoir apprécier I'état de dégradation desigements végétaux dans la
zone d’étude nous avons calculé l'indice de pedtioh (IP) (Loisel et Gamila, 1993)

exprimé par la relation suivante :

Nombre de chaméphytes + Nombre de thérophytes / Nombre total d'espéces

D’aprés nos résultats du tableau XXVIII, le tauxpleis élevé est enregistré
dans la station de Fillaoucene avec (73 %) suiMadgtation de hammam boughrara
avec (68%).

Les stations situées dans les monts de TlemcenigiBars et Ain fezza)
présentent des taux (63%) plus faibles par rappottceux enregistrés dans la plaine
de maghnia.

Mais dans I'ensemble le degré de thérophytisatmmsda zone d’étude, reste
élevé (68%), indiquant ainsi un milieu fortementtpebé.

L’origine de I'extension des thérophytes est dugmamde partie :
- Soit a l'adaptation, a la contrainte du froid dnival (Raunkiaer 1934, Ozenda
1963) ou a la sécheresse estivale (Daget 1980eN&$H6).
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- Soit aux perturbations du milieu par le paturdgg cultures, ... (Grime, 1977).

Les interventions de 'homme et de ses animauxdestrépercussions visibles,
sur la physionomie des formations végétales. Lessoet les caprins apprécient
differemment les especes classées par types morphgoks principaux (ligneux
dressés, herbacées vivaces, annuelles, etc.).Vies préférent les espéces annuelles
et presque indifféeremment du stade biologique désese trouvent alors que les
caprins au contraire ne consomment que peu lesedesiiLe Floc’h, 2001).

La réduction du couvert végétal par le surpatura@Ecompagne par le
changement de la composition floristique, ce charege est attesté par I'expansion
des espéces non palatable (toxique et/ou épinéisphodelus microcarpus, Ferula
communis, Asphodelus microcarpus, Urginea mariti@alycotome villosa subsp
Intermedia, Scolymus grandiflorus, Thapsia gargani€entaurea solstitialisou
adaptées aux systémes pastoraux (co-évolutiRlahi{ago albicanspu profit d’autres
especes dotées d’'une grande valeur pastoraledalatble)rhymus ciliatugt autres

Le paturage continu, augmente sans doute le risbeinction locale de
Pistacia atlanticaen broutant les jeunes pousses, éliminant aingréeessus de
régénération.

L’élimination ou la réduction des especes pérenfeglo-actives) par le
surpaturage, comme étant I'essentiel facteur deadégion en Afrique du Nord,
déclenche le phénoméne de la désertification.

I1-2 COMPOSITION SYSTEMATIQUE

La flore algérienne a été estimée a environ 31p8aees en 1962 par Quézel et
Santa, parmi laquelle 700 especes sont endémiqliéégéarie. Elle ne compte pas
moins de 60 genres et 130 especes, sous-especadédds alimentaires. Certaines
sont cultivées et plus de 626 autres sont vargtale

Le nombre d’espéces dans un tapis végétal donnendivation sur la richesse

ou sur la diversité biologique de cette communauté.
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Tableau XXXI: Répartition des familles dans la zone d'étude
. Hammam . . ' x

Stati_ons Fillaoucene boughrara Ain fezza Beni snous Zone d'étude

Familles Nbr % Nbr % Nbr % Nbr % Nbr %
Astéracées 23 23 12 14 14 16 17 21 31 16
Fabacées 9 9 11 13 19 10
Poacées 10 10 10 11 18
Cistacées 11
Lamiacées 11
Caryophyllacées 10
Liliacées 10
Brassicacées
Apiacées

Boraginacées
Plantaginacées
Resedacées
Rosacées
Chénopodiacées
Convolvulacées
Cupressacées
Euphorbiacées
Linacées
Malvacées
Primulacées
Renonculacées
Crassulacées
Dipsacées
Iridacées
Papavéracées
Rhamnacées
Rubiacées
Scrofulariacées
Solanacées
Aizoacées
Anacardiacées
Apocynacées
Aracées
Araliacées
Dioscoréacées
Ephédracées
Ericacées
Fagacées
Fumariacées
Géraniacées
Oléacées
Palmacées
Pinacées
Plumbaginacées
Thymelaeacées
Valérianacées
Zygophyllacées
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Figure 39: Répartition des familles dans la zone d'étude

Les 198 especes inventoriées dans la zone d’éwdépartissent en quarante-
sept familles dont les plus importantes, rangéeas godre décroissant, sont: les
Astéracées (31 especes), les Fabacées (19 espese$opaceées (18 especes), les
cistacées et les lamiacées (11 especes chacund}atgophyllacées et les Liliacées
(10 especes chacune), les Brassicacees (8 esfiabd=au XXIX et figure 39).

A degrés moindre, les Apiacées et les Boragina@aesspeces chacune), les
Plantaginacées, les Resedacées, les Rosaceese@e®sdes Chénopodiacées, les
Convolvulacées, les Cupressacées, les Euphorbjdeédsnacées, les Malvacées, les
Primulacées et les Renonculacées (3 especes chadese Crassulacees, les
Dipsaceées, les Iridacées, les Papavéracées, lemnabées, les Rubiacées, les
Scrofulariacées, les Solanacées avec 2 espéecasehac

Pour les 18 familles restantes, elles sont reptéssmpour chacune, que par une
seule espece qui peut étre dans certains cas tinckcd'un milieu ou caractéristique
d’'une classe phytosociologique.

A titre d’exemple :

- Pistacia atlantica
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(Anacardiacées) espéces xérophile tres rustiquaeger.
Il est a noté que malgré la faible représentatmiadamille des anacardiacées dans la
zone d’étude elle occupe une position primordiale I8 plan physionomique et
dynamique.
- Quercus ilex(Fagacées),
Olea europaea(Oléacées) especes caractéristiques des
Querceteaet Quercetalia ilicis
- Chamaerops humilis
(Palmacées), espece thermophile, et caractéristipse
Pistacio-Rhamnetalia.
Dans les stations d’étude, les Astéracées, lescEabat les Poacées restent les
mieux représenté sauf pour la station de hammarghamara , ou les liliacées et les

lamiacées deviennent les plus dominante apressigsacées (Figure 40)

—— Astéracées

—i— Fabacées
Poacées

----- Liliacées

Lamiacées

Fillaoucene HBG Ainfezza beni snous

Figured0 : Répartition des familles les plus dominantes par station
D’aprés l'analyse des résultats (Figure 40) nogmaons une corrélation
négative entre les Astéracées et les Liliacéescpaire les Fabacées et les Poacées
gardent la méme allure.
La signification biologique des familles dominantesrmettrait d’expliquer
mieux I'état et la nature d’'une formation végeéi@mgure 41).
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La dominance des Astéracées, Fabacées et Poatédsilmsée au pourcentage
éleveé des thérophytes, indiquant ainsi un étatdeadlation plus pousse.

Par contre, la dominance des liliacées et les kdem est attribuée
respectivement au taux élevé de géophytes et aeégig/tes.

L'appartenance a des liliacées des espéces toxitplies queAsphodelus
microcarpus, Urginea maritimat épineuses commisparagus albus, Asaparagus
stipularislui confére le statut d’indicateur d’'un milieu brpiseé.

Selon Quézel et Médail, (2003) Actuellement, dagrsaines régions d'Afrique
du Nord, les préléevements par 'lhomme a la reclerdd matériau combustible,
essentiellement a des fins domestiques, s'oper@mmt tbs matorrals forestiers par
dessouchage généralisé, et une vegeétation arbusiiveelle s'installe. Ce processus
de remplacement de matorrals primaires par des rraltosecondaires de type
chaméphytiques bas, aboutira en fait ultérieurendenne dématorralisation totale.
Deux phases sont généralement observables :

- la premiére consiste au remplacement des espéjetant de souche par des
arbustes hauts ne rejetant peu ou pas comme lex€ae, Asteraceae ou les Fabaceae
qui, a leur tour, pourront étre prélevés par I'hanm

- la deuxieme marque alors la dématorralisationctiffe, avec l'installation de
chaméphytes de plus petite taille constitués stupan des Lamiacead gvandula,
Thymus, Rosmarinus) et plus rarement des Fabacedgerfista pseudopilosa,

Coronilla minimg.

Astéracées Fabacées Poacées
Ph Ge
11% 50
He
36% He
. 28%
Liliacées Lamiacées

He Th
18% 18%
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I11. PHYTOGEOGRAPHIE

La géographie botanique (phytogéographie ou géalmpta) comprendra non
seulement la géographie des plantes prises isotéeiecelles des différents types de
végeétation, mais aussi les causes de leur réparfolunin, 1967).

L'analyse biogéographique des essences forestetaslles présentes sur le
pourtour méditerranéen peut contribuer a la congrgion des modalités de leur mise
en place (Barbéret al.,2001).

L’étude chorologique de la flore de notre régioB8Especes) nous a permis de
distinguer divers ensembles biogénétiques et bgrg@biques majeurs (tableau XXX
et figure 42).

* Ensemble méditerranéen

Cet ensemble constitue la majeure partie avec $pdces (57,58 %) classées
en plusieurs éléments en fonction de leurs réparsitgéographiques actuelles.

Les éléments de souche méditerranéenne autochtonmdes plus importants
avec 72 especes (36%) suivi des « ouest-meditemane avec 16 especes, et des «
ibéro-mauritaniens » 12, les « Circummeéditerranéebs« les Subméditerranéens » 3
les « Est-Méditerranéens » 2, les « Ibéro-Méditereas » 2, les « Ibéro-Mauritaniens
Malte » 1 et les « Ibéro-Marocains » 1.

51 especes (44,74%) appartiennent a cet ensemisientales thérophytes, 29
Chameéphytes , 20 Hemichryptophyes , 8 Phanérophsit€sGeophytes.

* Endémiques

Pour les especes endémiques, elles ne sont ref@@seagque par 11 especes
(5,56%) dont 5 sont endémiques nord-africair@istdcia atlantica, Helianthemum
helianthemoides , Linum tenue, Thymus ciliagisGenista tricuspidata 3
endémiques algérienned\n@arrhinum fruticosum, Chrysanthemum grandiflorum ,

Silene glaberrima) et 3 endémiques algéro-marocainé€er{taurea involucrata,
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Cordylocarpus muricatus , Solenanthus lanatus

Sur le plan biologique les géophytes ne figureuas plarmis les endémiques.

* Eléments Nordiques

47 % de cet ensemble septentrional soit 11 es@gqEatiennent aux eléments
eurasiatiques Adonis annua, Androsace maxima, Asparagus offisindnautia
arvensis, Malva sylvestris, Reseda alba, Rosa eai@anguisorba minor, Sedum acre,
Silene conica

Les éléments forestiers de souche eurasiatiquestallation récente et souvent
postglaciaire, se deéveloppent surtout sur les #&angeptentrionales du bassin
méditerranéen. (Quézel et Médail, 2003).

Pour le nombre de phanérophytes, les infiltratides éléments eurasiens dans
les foréts nord-méditerranéennes enrichissent feigtivement les cortéges arborés
(Barbéroet al. 2001). Dans notre cas les phanérophytes de sauoiasiatiques ne
sont représentés que par une seule ros&msa(caninpa cause de l'aridité du milieu.
Cet ensemble regroupe aussi des espéces appadearaiéments phytochoriques :

- Paléotempéré Dactylis glomerata, Herniaria hirsuta, Papaver rlase

Silene gallica, Sinapsis arvenpis
- Paléo-subtropical Brachypodium distachymum Bromus rubens, Iris
Sisyrinchium)

- Boréal @lopecurus pratensjs

- Circum-boréal lordeum murinum

- Et européenKeseda lutéa

* Espeéces a Large répartition

Ces especes correspondent a des éléments de idransittre I'ensemble
méditerranéen et les ensembles chorologiques gdi&harzouli et Djellouli, 2005).

Cet ensemble comprend 25 éléments composés dgpélessdont la majorité
sont mélés aux méditerranéens.

L'élément phytochorique le plus important corresgporau « euro-

méditerranéennes » avec 8 especes, suivi pard#antigues-méditerranéennes » avec
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5 especes les« macaronésiennes-meéditerranéennes les 5 méditerranéo-irano-

touraniennes 4, les cosmopolites 4, méditerraniedigses 3, les saharo-sindiens 3.

Les autres éléments ne sont représentés, pouljdaitdaque par une seule espéce

Tableau XXXII: Spectre chorologique global.

Ensembles chorologiques

éléments

Nbr

%

Méditerranéenne

Endémiques

Nordiques

Large répartition

Total

Méd.

W. Méd.
Ibéro-Maur.
Circum-Méd.
Sub.-Méd.

E. Méd.

Ibér. Maurit. Malte
Ibéro-Mar.
Ibero-med.
End. N.A.

End.

End. Alg. Mar.
Euras.
Paléo-temp.
Paléo-subtrop.
Bor
Circumbor.
Eur.

Eur. Méd.
Macar.-Méd.
Méd.-Irano-Tour.
Atl.-Méd.
Cosmp.

Méd. As.

Sah. Sind.

Canar.-Méd.

Sub. cosmop.
Atl.-Circum.-Méd
Canaries, Eur. mérid. A.N.
Euras. Af. Sept.

Euras. Alg.Maroc

Euras. Eur.mérid, Méd. Occ.

Euras. Méd.

Euras. N.A. Trip.

Macar. Med.-Irano.-Tour.
Macar.-Méd.-Asie Oce.
Macar.-Méd.-Ethiopie
N.A.

N.A. Trip.

S. Méd. Sah.

Sah.

Sah.Méd.

Ww U FRP P NWO;

[
o

RPRPRPRPRRPRPRRPRPRPRRPRPRPRRPRRPRPNNWMW DOOOVOORREERL WOV

198

57.58

5.56

10.61

26.26

100.00
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Nordiques
11%

Endémiques
5%

Figure 42 : Répartition des éléments phytogéographiques dans la zone d'étude
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Figure43 : Répartition des éléments phytogéographiques dans les stations détude

A I'échelle stationnelle, la répartition des éléntsgphytochoriques suit la méme allure

de la zone d’étude (Figure 43).
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Endémiques
4%

Figure 44: Répartition des Thérophytes en fonction des ensembles phytochoriques

Tableau XXXIII: Répartition des éléments phytochoriques en fonction des types biologiques dans la
zone d’étude.

Eléments Chorologiques Th Ch He Ge Ph total

Méditerranéenne 51 29 20 6 8 114
Endémiques 4 3 3 0 1 11
Nordiques 11 0 6 3 1 21
Large répartition 21 15 9 5 2 52
Total 87 47 38 14 12 198

D’apres nos reésultats (Tableau XXXI, figure 44.)r s’ensemble des
thérophytes (87espéces), presque 60 % (51 espmmasile souche méditerranéenne
ce qui montre leur réle significatif dans la diversloristique d’'une part et I'origine
méditerranéenne de la thérophytisation d’autre part

A ce propos Quézel (2000), signale qu'une des maisusceptibles de rendre
compte de cette richesse en région méditerrané@shesans conteste sa richesse en
thérophytes.
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IV, CONCLUSION

D’apres les résultats obtenus de cette étude suphldodiversité et la
phytogeographie de la flore de la zone test, on @irer les conclusions suivantes :
= Sur le plan biologique :
- La répartition des types biologiques est dominéelgpa
thérophytes,
- Le calcul de [lindice de perturbation confirme
I'ampleur de cette thérophytisation.
= Sur le plan systématique :
- Quarante-sept familles
identifiées, dont les plus importantes : les Astées
(31 especes), les Fabacées (19 especes), les Ph8ée
especes), les cistacées et les lamiacées (11 espece
chacune), les Caryophyllacées et les Liliacées (10
espéces chacune), les Brassicacées (8 espéeces).
- Certaines familles a faible représentation sont
écologiguement importantes (Fabacées, Palmacées...)
= Sur le plan phytogéographique
- 114 especes de 198 espéces sont d'origine
méditerranéenne, dont 51 espéces sont des théesphyt
- 13 % de la flore de la zone d’étude appartienne aux
éléments nordiques qui ont une répartition tregdisna

cause de l'aridité du milieu.
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ANALYSE FLORISTIQUE

L. INTRODUCTION

Le dynamisme étant la tendance naturelle des fansmtvégeétales a se
transformer sous l'action de facteurs de dégradabio de remonté biologique. La
composition floristique et le type physionomiqudimiésent le stade phytodynamique
de ce développement (Mediouni et Bouzenoune, 1983).

L’Afrique du nord présente une trés grande variitépaysages et de structures
de végeétation, malheureusement souvent fort malesep@r I'homme et ses troupeaux
la plupart des espéces présentes le débordentlangen altitude (Quézel, 2000).

La distinction des différents écosystemes meédineéeas se base sur
I'architecture d’ensemble : la physionomie détedmirpar les végétaux dominants.
Ces derniers restent les meilleurs bio-indicatearsils représentent les espéces qui
structurent activement le systéme (Aidoud, 1997).

De nombreux travaux ont été consacrés a I'étud&delution de la végétation
en région mediterranéenne parmi ces travaux noaassavQuézekt al. (1992a,b-
1994), Barbéroet Quézel(1995), Aidoud (1997), Tatdral. (1999), Tatoni (2000),
Quézel (1998-2000) .

Pour I'oranie citons ceux d’Alcaraz (1982), Bendbhd&983), Dahmani (1989
et 1997), Aimé (1991), Bouazza (1995), Benabad§i9B), Bouazza et Benabadii
(1998), Benabadgt al(2001),Bouazzat al. (2001), Hasnaoui (1998-2008) et Mesli-
Bestaoui 2001, 2009).

Les structures actuelles des paysages méditermgéanen fait des résultantes
des perturbations d’origine climatique aggraveéed’aetion anthropique.

Les zones pré-forestieres et steppiques sont latréhéd’un déséquilibre
écologique néfaste et continu qui résulte de & fivete charge qu’elle subissent d’'une

part, et de leur faible production, d’autre parb(Bzza et Benabadji, 1998).
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IL. APERCU HISTORIQUE

L'approche dite synchronique de la dynamique deédgétation procede par
« arréts sur image » et essaie d'établir les lieaplus logiques, bien qu’hypothétique
entre les différentes images ou situations ponletsieLa méthode diachronique tente
de suivre I'évolution réelle du groupement soit gas relevés espacés dans le temps
(dix a vingt ans) soit, par le suivi annuel et sarser dans des parcelles permanentes
(Aidoud et Aidoud-lounis, 1991).

L'utilisation des travaux antérieurs pour la congison avec la végétation
actuelle peut fournir des renseignements sur lassé@ de la dynamique de la
végeétation.

Pour cela nous avons cité le travail de Monjauze €068

" La plaine des Angads, que traverse la frontiégéra-marocaine d’'oujda au
Maroc et de Maghnia en Algérie est une ancienneplrc a bétoum et jujubier
dépendant de la basse moulouya, sur laguelle nmrssaléja jeté les yeux. Elle a,
sans doute, été périodiguement défrichée entrarless. Ceux-ci étant réservés pour
leur émonde ou pour leur fruit et elle sert nonlesment de terrain de parcours mais
aussi de lieu de ravitaillement des tentes en ngdenbiois. Le pointage suivant donne
une idée de ce qui subsiste de la végétation nigtumevace arborescente et
frutescente, spécialement sur le mamelon rochewpakie optique de Maghnia,
d’aspect, a quelques distances, uniformément dggser{steppe arboréepistacia
atlantica, Olea europaea , Rhus pentaphylla , fiaglotus, Ficus carica , Lavatera
maritima, Osyris alba ,Withania frutescens , Aspara stipularis, Asparagus albus,
Lavandula dentata , Tunica angustifolia , Helianthen pilosum Ssp. pergamaceum,
Fumana thymifolia var glutinosa , Noaea mucronataArtemisia herba-alba,
Teucrium polium, Phagnalon saxatile ,Ebenus pinngtagonia cretica, Stipa
tenacissima, Hyparrhenia hirta ,Asphodelus micrpcs ,Urginea maritima.

A titre de comparaison nous signalons I'absences aes relevés de quelques

espéeces sus-citées par Monjauze en 1956 conkheis pentaphylla, Ficus carica,
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Lavatera maritima, Osyris alba, Tunica angustifoliBhagnalon saxatile, Ebenus
pinnata, Hyparrhenia hirta ce qui montre I'existence, méme a un degré faidlane
modification dans la composition floristique awr® des années précédentes sous
I'effet de I'action synergique de l'aridité et dadtion anthropique.

I11. ANALYSE DE L’ETAT ACTUEL DE LA VEGETATION

Habituellement, I'évolution de la végétation esttéeet I'observation directe est
rare.

La dynamique de la végétation se deéduit plutbt dmniéme indirecte, en
comparant
Les groupements végétaux ou encore en rechercharstades intermédiaires.

En général c’'est I'étude comparée des groupememste cote a cote qui
permet de retracer le dynamisme de la végétatiagBtte et Wesselingh, 2002).
III-1 LA COMPOSITION FLORISTIQUE

De I'ensemble de 198 espéces inventoriées danena d'étude, 17 especes
sont communes dans les quatre statiodmagdallis monelli, Asparagus albus,
Asparagus stipularis, Asteriscus maritimus, Calgon¢ villosasubsp Intermedia
,Erodium moschatum, Eryngium maritimum, Evax arggntMarrubium vulgare,
Micropus bombicinus, Olea europaea, Pistacia atlamt Plantago lagopus, Plantago
psyllium, Scabiosa stellata , Sinapsis arvensi@pBus lotug
Conjointement :

- 31 especes se trouvent qu’au niveau de la statorfildoucene Aizoon
hispanicum, Ajuga chamaepytis, Anastatica heirtican Astragalus
epiglottis, Atriplex halimus, Brachypodium distasiym, Catananche lutea,
Centaurea involucrata, Echium vulgare, Ephedra majgrica multiflora,
Euphorbia peplis, Fumana ericoides, Fumana laevipédianthemum hirtum,
Helianthemum intermedium, Hippocrepis ciliata, Limutenue, Linum strictum,
Lygeum spartum, Malva cretica, Malva parvifloraggaver hybridum,
Reichardia picroides, Salsola vermiculata, Senegjallicus, Senecio linifolius,

Silene gallica, Solenanthus lanatus, Sonchus tenas, Tunica illyrica.)
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25 espéces enregistrées sont présentes que dstasida de hammam boughrara
(Alyssum linifolium, Arenaria emarginata, Centaureacroccana, Cistus albidys
Cistus villosus, Convolovulus tricolor, Convolvuluanuginosus subsp
linearis, Crataegus laciniata, Gagea granatelli, Il¢hemum virgatum,
Lavandula dentata , Lavandula stoechas, Linariptyilla, Lupinus hirsutus,
Muscari  cocmosum, Muscari racemosum, Pinus hakkpgenPlantago
argentea, Rosa canina, Schismus barbatus, Silesgegima, Silene italica,
Tamus communis, Tetraclinis articulata, Ulex p#orus).

26 especes sont enregistrées que dans la statiZéimndezza Adonis annua,

Alopecurus pratensis, Ampelodesma mauritanicum,safum vulgare,

Asparagus officinalis, Avena alba, Borago officisglatananche coerula,
Ceratonia siliqua, Crateagus oxycanthaubsp monogyna, Cupressus
sempervirens, Daucus carota, Daucus durieua, Fumaapreolata, Glyceria
maxima, Hedera helix, Iris Sisyrinchium, Lamarckiaurea, Lotus

ornithopodioides, Medicago orbicularis,Ornithogalumambellatum, Rubia
peregrine, Silene conica, Stellaria media, Trifoi stellatum, Trifolium
angustifolium)

Et 19 especes sont enregistrées que dans la stidrenisnousAmmoides
verticillata , Anarrhinum fruticosum, Androsace rmaa, Asperula hirsuta,
Asteriscus graveolens, Cladanthus arabicus, Genistaspidata, Gladiolus
segetum , Juniperus oxycedrus, Linum suffruticosuggium europeum,
Prasium majus, Quercus ilex , Sanguisorba minorduBe acre, Sedum
nevadense, Sesamoides purpurasceunbsp purpurascens, Stipa retorta
(tortilis), Silene tridentatn

Le nombre général des espéces inventoriées pemssat réparti comme suit :

100 especes pour Fillaoucene, 88 espéces pour Hanbmaghrara, 87 dans la

station de Ain fezza et 80 espéces pour la stalgdnenisnous.

Les systemes les moins riches floristiquemeniorde ceux ou , quelle que

soit la pluviosité de I'année , les annuelles des difficultés a s’installer (Floret et
Pontanier,1982).

Les especes rencontrées que dans une station etgvigmrmettre de faire
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ressortir ses caracteres distinctifs (Aidoud ,1982g titre la situation est beaucoup
moins nette suite a l'intense influence de I'act@mthropique sur la composition
floristique que sur la contribution de chaque espaatrement dit sur la richesse et la
diversité floristique.

Le nombre peu élevé d'especes indique le degréefaue du milieu et I'état
de dégradation assez avancé.

Les interventions de 'homme et de ses animauxdestrépercutions visibles
sur la physionomie des formations végétales.
III-2 LA PHYSIONOMIE

Dans chaque type de végétation, une ou plusieyseces imposent une
physionomie particuliere, grace a leur prédominarCkest surtout la forme de
croissance de ces especes qui joue ; qu'il s’agissdres, d'arbustes, d’herbes ou
d’un tapis de cryptogames. Cette physionomie egjrande partie indépendante de la

composition floristique de la végétation (Baguett&®Vesselingh ,2002).

111-2.1 Structure de la végétation :

La structure est une physionomie particuliéere gépehd de la nature des
espéces dominantes ; mais aussi de ce que labdigin des espéces dans le
groupement est plus ou moins ordonnée. Cet ordig pe manifester par la
stratification de la végétation ou par un aspectaigue (Boyko H.,1947).

Elle est exprimée par la hauteur et le recouvrerderth végétation.

a) La stratification : (Organisation verticale)

Il y a lieu de distinguer autant de strates gu’ibyde niveaux d’occupation
maximale de I'espéce par les ramifications et lgllige. Ces niveaux étant exprimeés
par une hauteur moyenne au-dessus du sol (Guind@i&]).

 La strate arborée : ou strate des ligneux hauts (Phanérophytes) upgrtes

végetaux de hauteur > a 2 m .les especes qé@isement cette strate sont :
Pistacia atlantica, Tetraclinis articulata, Pinusalepensis, Ceratonia siliqua,

Cupressus sempervirens et Quercus ilex.

" Citer par Daget et Godron (1974)
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« La strate _arbustive: est composée des végétaux ligneux , Arbustes Nano-

phanérophytes a port buissonnant , de 0,5 a @ mhauteur tels que:
Asparagus stipularis, Calycotome villosasubsp intermedia, Withania

frutescens, Ziziphus lotus, Olea europaea, Aspaaglbus, Asparagus
officinalis,Chamaerops humilis, Cistus ladaniferu€rateagus oxycantha
subsp monogyna, Cytisus monspessulanus (Kuntzeanaghri2 gnidium,

Genista tricuspidata, Juniperus oxycedrus, Lyciumaropeum, Nerium

oleander, Prasium majus, Rhamnus alaternus et Asdpsma mauritanicum.

Cette derniére espece est une plante rhizomatelussapte de 1-2m peut étre
classée dans la strate buissonnante.

« La_ strate herbacée rassemble un éventail plus diversifié de formes

biologiques. On y observe des hémicryptophytes, gésphytes, et des

thérophytes dont les cycles de développement ab#isa des variations

rythmiques, annuelles ou saisonniéres, qui rentntesans cesse la structure

du tapis herbacé (Molinier ,1977).

Nous notons qu’en plus de ces especes herbac#ess dous-arbrisseaux de
petite taille (Chaméphytes bas) dont la hauteuxagde pas 0,5 m comme I'Armoise
blanche le Noaea et Atriplex, s’inscrivent égaletnen

Cela revient au fait de I'influence anthropique coenle signale (Aidoud ,1988)
pour Artemisia herba-albac sur les terrains surpaturés, cette plante etiwdfe de la
taille réduite (tige rampantes en raison du piéti@et) et fragmentée.

Ozenda (1982) précise que le développement relatdes strates dépend de la
composition floristique, de la répartition des tydmologiques parmi les espéces du
groupement, des conditions de milieu et enfin ltiehce réciproque des strates.

Le nombre d’espéce de la strate herbacée domigenent avec 168 especes
soit (85%) suivi de 23 especes de strate arbuatiee (12 %) et 7 especes seulement
de la strate arborée.(Tableau XXXII, Figure 45)

L'absence presque total de la strate forestiererise le développement des
strates sous-jacentes surtout celle des espedesches héliophiles.

A I'échelle stationnelle le nombre d’espéces hegbade plus €levé est signalé
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dans la station de fillaoucene avec 91 especes deihammam boughrara avec 75
especes, Ain fezza avec 70 espéces et benisnous4especes.

Ces deux derniéres stations sont caractériséekeyracontenance importante
des espéeces de la strate arbustive (14 espéce nehad@hamaerops humilis,
Calycotome villossubsp intermedia, Olea europaea, Rhamnus alaternusipduas
oxycedrus, Genista tricuspidata...).

Pour la strate arborée le nombre d’espece le pawe ést enregistré dans la
station de hammam boughrara avec 4 espdiesi{ halepensis , Pistacia atlantica,
Rosa canina, Tetraclinis articulatesuivi par Ain fezza avec 3 espec&e(atonia
siliqua, Cupressus sempervirens, Pistacia atlanticdBeni snous avec 2 espéces
(Pistacia atlantica,Quercus ilgx et Fillaoucene n’est représentée que par unke seu

espéceRistacia atlantica.

Tableau XXXIV: Répartition des espéces par strate au niveau des stations d’étude.

Strate Fillaoucene HBG Ainfezza  Benisnous Zone d'étude

Arborée 1 4 3 2 7

Arbustive 8 9 14 14 23

herbacée 91 75 70 64 168

Total 100 88 87 80 198
Arborée

3% Arbustive
l 12%

Figure 45 :Répartition des strates dans la zone d’étude
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b) La_Structure Horizontale de la Végétation (Recouvrement)

Parmi les critéres de dynamique d’'une communaugétaée, il y a sa structure
ou encore la distribution spatiale des individubdsselet al. 1975).Ce méme auteur
ajoute que la distribution horizontale des especphusieurs causes biologiques. Elle
peut traduire I'évolution et la dynamique d’'une coumauté végétale .La tendance
d’uniformité dans la distribution d’'une espéce pearactériser le stade de stabilisation
ou, la plante a atteint les limites d’exploitatidum milieu occupé.

Les especes dominantes et les plus fréquentespdysage donné ne sont pas
nécessairement de bonnes especes indicatricetefdigyu leur recensement constitue
une phase nécessaire pour la description banabkgpduvegétal (structure) et pour une
appréciation de sa production (Long ,1974).

Afin d’analyser la structure des formations vegesall était nécessaire de les
découper en strates et d’évaluer le recouvremeahadeune de ces strates considérées.

Tableau XXXV: le recouvrement de la végétation par strates dans les stations d'étude

Stations Fillaoucene Hammam Ain Fezza Benisnous Z’one
Boughrara d’étude
Strates R(%) R(%) R(%) R(%) R(%)
Strate arborée 0.5 10 4 3 4.5
Strate arbustive 11.55 27 14 18 17.7
Strate herbacée 87.95 63 82 79 77.8
Arborée

4% Arbustive

18%

Herbacées
78%
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Figure 46 : Répartition du recouvrement de la végétation de la zone d’étude par strate.

Presque 78% de la couverture végétale est domanrélesp herbacées, suivi par
les arbustives avec 18% et les arborées avec 4bte@aXXXIll, Figure 46).

A I'échelle stationnelle le recouvrement de la \tafién par strate est presque
identique entre les stations de Ain fezza et BenisnPar contre entre les deux autres
stations, la différence est signalée.

La strate herbacée dans la station de Fillaoucehdasgement dominantes
(recouvrement de 88%) au détriment des especestidgss sus-jacentes arbustives et
arborées. Par contre ces derniers sont plus dotematans la station de hammam
boughrara avec respectivement 27 % et 10% ce dléteeune ambiance plus
sylvatique.

Les especes qui s’integrent dans la strate arloeda zone d’étudeP{stacia
atlantica, Tetraclinis articulata, Pinus halepensiQuercus ilex, Cupressus
sempervireh sont classées selon Le Houérou (1995) parmi $peaes forestieres
résiduelles ou compagnes vestigiales pouvant ssonérer dans les écotones forét-
steppe, dans la zone aride supérieure (0,20<P/E30<B00<P<450mm).

Physionomiquement, les formations des stationsud&t (Fillaoucene et
Hammam boughrara) se rattachent aux groupementstgppiques Selon Quézel
(1998, 2000) ces groupements sont des formatidmeées laches, voire trés laches,
envahis par des especes pérennes a affinité steppmmmeArtemisia herba-alba,
Noaea mucronata, Asparagus albus, Plantago allscau détriment des espéeces
caractéristigues d'une ambiance sylvatique. Cesupmgments pre-steppiques
s’observent surtout en bioclimat aride et parfeisisaride inférieur dans les variantes
thermiques tempérées et chaudes sur la majeure gast Hauts plateaux et dans notre
cas, au niveau de la plaine tellienne de Maghnia.

Au niveau de la station de hammam boughrara oariamte thermique est plus
ou moins froide par rapport a la station de filleene suite a I'élévation d’altitude
(400 m), la vegétation steppique entre en conteic ades especes xérophytes

épineuses, commeCalycotome villosasubsp intermedia, Asparagus albus, Ziziphus
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lotus, Asparagus stipularis.
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A 800 m d’altitude et plus la végétation steppicest remplacée pdastipa
tenecissimaet Stipa retorta (tortilis)a Beni snous et fait défaut dans la station d’Ain
fezza (versant nord des monts de Tlemcen).

Les formations de ces deux derniéres stationséseptent en matorrals moyen
généralement dense et dominés physionomiquementgmrarbustes préforestiers
telles Chamaerops humiliga Ain fezza),Calycotome villosaubsp.intermedia(cas
de Beni snousplea europea, Asparagus albus.

Sur le plan phytosociologiqgue ces groupements Hachent auxPistacio-
Rhamnetalia alaternet Quercetalia ilicisdont la dégradation est attestée, dans les
relevés de benisnous, par la prolifération descespthermophilesStipa tenacissima)
et héliophiles Genista tricuspidatg)caractéristiques de3isto-Rosmarineandiquant
bien le degré de I'ouverture des groupements.

La présence dPBistacia atlanticaen sujets bien venants dans tous ces types de
formations reflete sa grande plasticité écologique.

En général, selon Monjauze (1980) il semble fuiplein des groupements
forestiers mais ce n'est que pour des raisons wcctjelles. 1l triomphe, a l'inverse,
tant qu'on le laisse faire, dans les terrains maéset y joue un role de liaison entre
les divers types de foréts.

Les formations qui englobent le bétoum selon Margau1968) sont
typiquement forestieres ou broussailleuses, oupgjgps. Ce sont toujours des
formations xérophiles, sauf sur les marges humideslaire pluviometriqgue du
bétoum, puisque celle-ci touche aux limites infemes duQuerceteum fagineéQ.
mirbeckki) .

Monjauze (1980) a signalé la présence disperséidacia atlanticaet que
cette essence est un arbre de climax naturel, dange ligneux et non pas de
paraclimax monospécifique.

» Spectre Biologique Réel

La disposition entre les éléments phytogéograpkigleminants dans la flore

étudiée et les autres, est encore plus marquéguigur participation est exprimée
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par leur abondance-dominance ; autrement dit l@emouvrement. Ce parametre
quantitatif permet de mieux mesurer I'importance de¢axons, dans l'occupation de
'espace et de repérer ainsi les plus rares ou eauxoie de disparition (Dahmani,
1997).

Contrairement aux spectres biologiques bruts, [Eaguels nous observons une
allure assez homogene des courbes pour la plupartfarmations étudiées, les
spectres biologiques réels présentent des propserties variables en fonction du
degré de maturité des structures étudiées (Dahi2@ir,).

D’apres nos résultats (tableau XXXIV et Figure #&/schéma de la répartition
réelle des types biologigue de la zone d'étudesrantique a la répartition brut :
Th>Ch>He>Ge>Ph.

A l'échelle stationnelle, la méme observation dghalée au niveau de la
station de Beni snous : Th>He>Ch>Ph>Ge.

La dominance des types biologique par rapport aures est variable d’'une
formation a l'autre.

Dans les formations pré-steppiqueAréemisiaet Noaeales Chaméphytes sont
dominants (42%) par rapport aux autres types biglegs (Ch>Th>He>Ge>Ph).

A cet égard, I'especartemisia herba albaccupe la majeur partie de I'espace
avec une fréquence de 100% (V).Celle-ci peut awoé liaison avec la dégradation ;
Puisqu’elle empéche la germination d’autre plafffeeedmanet al, 1977).

En plus de la concurrence interspécifique la domiead’'une espece dans un
milieu donnée s’explique aussi comme le résultataion anthropique. Le Floc’h
(2001) montre que la réduction du couvert vegqiat, le paturage, entraine quasi
inévitablement la modification des rapports de d@nce entre espéces. Ce qui
explique bien la dominance des géophyt@sphodelus microcarpus, Asparagus
stipularis) dans les formations présteppiques arborées (hanbuaghrara).

La couverture des phanérophytes n’est pas négliggeabelle représente (16%)
le taux le plus élevé par rapport aux autres faonat

Tandis que les hémicryptophytes restent toutefois fares dans les formations

arborées : Th>Ch>Ge>Ph>He ce qui est comparableohsgrvations de Dahmani
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A l'opposé, dans les matorrals moyen€hamerops humiliet Calycotome

villosa (Aine fezza et Beni snous) les hémicryptophytad f&s plus dominants apres

les thérophytes : Th>He>Ch>Ph>Ge.

Tableau XXXVI: Recouvrement des types biologiques dans la zone d’étude.

Fillaoucene HBG Ain fezza Benisnous Zone d'étude
Ph 1 16 8 7 8.00
Ch 41 29 21.5 23 28.63
He 20 7.5 26 27 20.13
Ge 6 17 5.5 6 8.63
Th 32 30.5 39 37 34.63
Spectre Réel  Ch>Th>He>Ge>Ph Th>Ch>Ge>Ph>He Th>He>Ch>Ph>Ge Th>He>Ch>Ph>Ge Th>Ch>He>Ge>Ph
Spectre Brut Th>Ch>He>Ge>Ph Th>Ch>He>Ge>Ph Th>He>Ch > Ge> Ph Th>He>Ch>Ph> Ge Th>Ch>He>Ge>Ph
45
40 .-\
35 \
30 ‘I\ ——Ph
25 \\.—/_. == Ch
20 He
15 A ——— (G0
10 /// \.\. Th
5 /
0 T T T 1
Fillaoucene HBG Ainfezza Benisnous

Figure 47: Spectre biologique réel dans la zone d'étude

IV,

SIGNIFICATION PHYTOSOCIOLOGIQUE ET DYNAMIQUE (figure 48)

Sur le plan syntaxonomique le regroupement descespmppartenant au méme

type biologique participe ensemble a la définitaptimale des syntaxons. Comme le

montre Aimé (1991) « Une espéce d'un type biologigionnée a plus de chances

d’établir des relations sociologiques appartenaninaype biologique identique ou

voisin, plutét qu’avec une espéce de type biologiéloigné.

»

Les liens de contiguité entre communautés vegépaasaettent d’avancer des
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hypothéses d’évolutions des groupements malgraractere statique de I'approche,
d'ou le non détude synchronique de la dynamiqueh@ur Kadi-Hanifi et Loisel,
1997).

+ Les groupements deQuercetea ilicigBraun-Blanquet, 1974)

lls caractérisent les formations forestieres effgpestieres. Selon Dahmani
(1997) Cette classe réunit les formations sclérighgu pourtour méditerranéen.

Parmi les caractéristiques trouvées dans la zatadk :

- Arisarum vulgare
- Juniperus oxycedrus
- Olea europaea

La rareté des espéces appartenaniQaercetea ilicis,indique le début du
déclenchement du processus de remplacement deations forestiéres par d’autres
formations sclérophylle plus dégradé@&sENMATORRALISATION) , ces derniers se
rattachent , au statut phytosociologique , a ferdesPistacio-Rhamnetalia alaterni

+ Ordre desPistacio-Rhamnetalia alatern{Rivas-Martinez 1974).

Selon Barbéro et Quézel (1979) il réunit des growgrgs de lisiere, voire
matorral arboré, parfois climaciques, en particudie zone bioclimatique semi-aride,
ou pouvant conduire par évolution progressiveTORRALISATION) a des structures
franchement forestiere®(ercetea iliciy, surtout en bioclimat subhumide et humide.

Ces groupements selon Barbé@toal(1981),constituent des climax potentiels
lorsque les conditions écologiques ne permettentida forét dense de se développer.

La plupart des espéces suivantes caractéristiquestardre sont dominantes :

- Ampelodesma mauritanicum spakagus stipularis

- Tetraclinis articulata - Calycotome villossubsp. intermedia
- Asparagus albus - Chamaerops humilis

- Ceratonia siliqua - Daphne gnidium

Dans cet ordre on trouve l'alliance :
% Asparago-Rhamnion oleoidigRivas-Goday 1964)
¢ Ampelodesmo mauritanicae-Chamaeropetum humiliQuézel, Barbéro,
Benabid et Rivas-Martinez, 1992)
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C’est un groupement pré-forestier, traduisant upaich humain tres élevé ou
Ampelodesma mauritanicunet Chamaerops humilisreprésentent les éléments
physionomiques majeurs. Cette structure de végétdtes homogene et largement
développée en Afrique du nord (Quéeehl. 1992b).

Cette association définie dans le Maroc orientahstitue un stade de
dégradation de la chénaie verte.

Il est par ailleurs évident que la majeure parés dssociations définies dans le
Maroc oriental doivent étre présentes en Algérieet spécialement en Oranie.

Ampelodesma mauritanicunet Chamaerops humilissont des especes
héliophiles, présentant un optimum de développendans les formations de
matorrals (Dahmani, 1984, 1989,1997).

Dans la région étudiée cette association corresppndes formations de
matorrals chaméphytiqgues moyen dans les montsadacBn (Ain Fezza surtout).

% Tetraclino articulatae-Pistacion atlanticagRivas-Martinez, Costa et lzco,

1986)

Alliance maghrébienne, elle concerne des formatiores forestieres ou pré
steppiques proclimaciques ou de dégradation. Elleisse les associations arbustives
et pré forestiéres, du thermo et mésoméditerranégass les bioclimats aride
supérieur et semi-aride inférieur, des régions inentales (Rivas-Martineet al.,
1986), ou elles constituent le manteau pré fonedés groupements se rattachant aux
Quercetalia ilicis(Quézel et Barbéro, 1986). En AlgéRéstacia atlanticaest I'une
des caractéristique de cette alliance (Rivas-Meztzbal., 1986).

» Calycotomo intermediae-Tetraclinetum articulatagBarbéro, Quézel et

Rivas-Martinez, 1981).

Ce groupement s'integre aux structures pré forest@edistacio-Rhamnetalia
alaterni, mais ne présente pas de caractéeristiques d’allifmee définies a part
guelques especesAparago-Rhamnianl est présent au Maroc, ou il est décrit dans
le subhumide chaud et tempéré de I'étage thermatenghéen (Aimé, 1991).

Au sein du grand bloc des tétraclinaies du Margtesgrional et oriental, il est

certain que c'est Calycotomo-Tetraclinetum qui a#ache le plus facilement a
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I'alliance Asparago Rhamnion des Pistacio-Rhamiasdddterni (Fennane, 1988).
Cette association selon Hadjadj (1991) est caliaégpar les especes suivantes :
- Tetraclinis articulata

- Genista tricuspidata

- Calycotome intermedia

Le Tetraclinis articulatafait défaut dans les relevés (Ain fezza, Beni snetus
Fillaoucene) car il nous semble qu’elle est remggoaPistacia atlantica.

e Calicotomo intermediae-oleeteum sylvestriQuézel, Barbéro, Benabid,

Loisel, Rivas-Martinez, 1988)

Décrite dans les régions littorales du maroc oaientette association se
caractérise dans I'étage thermo-méditerranéen dlu otr@nais par Calycotome
intermediaet Olea sylvestrisaccompagnée de maniére [Ballota hirsuta aveane
présence constante @hamaerops humilist Ziziphus lotugAimé 1991).

Dans le la série Thermo-méditerranéerPistacia atlantica ;cette association
caracteérise la transition entre le bioclimat serdeaainférieur et semi-aride supérieur
(Achhal et al, 1980)

¢ Ordre des Ephedro-Juniperetalia(Quézel etBarbéro ,1981)

Cet ordre individualisé au Maroc selonQué=stl al. (1980a) pour des
groupements arborés de type presteppique surtmitasale. Nous trouvons dans la
zone d’études les caractéristiques suivantes :

Asparagus albus, Pistacia atlantica, Ephedra major

L’especeEphedra majom’est représentée que par un seul relevé effe@né d
station de Fillaoucene. Par contre Asparaglisus et Pistacia atlantica sont
dominantes et communes dans les quatre stationgld®

+ Classe de®©Ononido-RosmarinetedBraun-Blanquet, 1947)

La signification nord-africaine des structures pisgiciologiques se rapportant
aux Ononido-Rosmarineteax étages themo- et méso méditerranéens surtogizé
et al, 1992 a).

Selon Dahmani (1989) la dégradation plus poussgdodmations de I'ordre des

Pistacio-Rhamnetalia alaternfavorise l'installation de matorrals s’intéegranang la
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classe de®nonideRosmarineteaou desCisto-Lavanduleteaelon la nature du substrat.
La distinction entre ces deux derniers groupemergst plus possible en
bioclimat aride et semi-aride (Quéatlal, 1992 a).
Nous retrouvons comme caractéristiqgues de la classke I'ordreOnonido
Rosmarinete@Braun-Blanquet1947),Rosmarinetalig Braun-Blanquet, 1931) dans la

zone d’étude, les espéces suivantes :

- Fumana ericoides - Teucrium polium
- Helianthemum pilosum Atractylis humilis

- Stipa tenacissima - Thymus ciliatus

- Asparagus albus - Fumana thymifolia

- Asperula hirsuta

La fréquence importante des especes @asnideRosmarineteaen fait un

groupement indicateur d’ouverture et de recarbdioaitalu sol (Aimé ,1991).

+ Classe defegano Harmalae-Salsoletea vermicultéigr.-Bl. et Bolos, 1958)
le processus de dégradation lié a I'exacerbati@agdions anthropiques entraine en
fait a la fois le développement d’'un cortége kieraphytes a croissance rapide et
souvent nitrophiles et surtout I'envahissement diiem par des espéces vivaces
souvent non broutées ou toxiques dont beaucoumtsagchent a cette classe qui
integrent aussi les steppeAidemisia incultaQuézelet al., 1992 a).

Les espéeces -caractéristigues de cette clagsmofia cretica, Noaea
muchronatd ne se trouvent que dans la plaine de Maghnidiguant un état plus
dégradé par rapport aux monts de Tlemcen.

Ce sont des formations steppiques ou pré steppiquestituant des climax
stationels sur des substrats toujours assez fontesaés et le plus souvent anthropisés
par un paturage intense (Aimé ,1991)

Ces groupements donc sont des formations steppiquepré-steppiques
largement dominée par des hémicryptophytes ou li@séphytes bas le plus souvent
anthropisés par un paturage intense. Elles repe¥gen’état ultime de la
dématorralisation, autrement dit c’est le déclenurt de la steppisation.

Le Houérou(1995) désigne que les phénomeénes dpistépns provoquent le
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passage d’'une végétation de type forestier a ugétation steppique.

A ce sujet Aimé(1988) signale la présence des espsteppiques dans la vallée
de la moyenne Tafna ou I'armoise occupe les vessantro(tés, en mélange avec
Noaea mucronataCette catégorie semble correspondre aux condities hauts
plateaux, par contre, I'armoise semble presqueotosjindépendante de l'alfa en
Oranie

* Noaea mucronatae-Artemisietum herba-ald@edoud ,1990 )

La présence de nombreuses especes REgano-Salsoleteasont une des
caractéristiques , permet de ranger ce groupemams dette classe et souligne
I'aspect nitrophile de I'association (Aimé,1991)c'est le terme ultime de la
dégradation d€alicotomo intermediae-oleeteum sylvestris pistam atlanticae.

Dans les dépressions abritées de l'intérieur, aeani de la transition avec
I'aride supérieur, la sous-associatgintacietosum atlanticapasse par dégradation au
Noaea mucronatae-Artemisietum herba-alba (AL

D'apres Barbéro, Quézel et Rivas-martinez (198XulzalliancePistacienion
atlanticaedevait occuper une place trés importante au Mégtiems le passé, vue la
grande plasticité écologique du Betoum qui en'égrhent le plus important.

+ Classe deghéro-brachypodietedBraun-Blanquet, 1947)

A cOté de ce processus de steppisation signaloasgisténce de la
thérophytisation qui est un autre stade de dégoadatlus poussé caractérisé par
'envahissement, suite aux perturbations du milgar l'action anthropique, des
espéces plus ou moins xérophiles souvent nitrophdléorte production des graines de
stratégie R.

Barbéro et Quézel (1995) définissent cette Theértigdiyon comme l'ultime
stade dans tout le bioclimat méditerranéen quiratturant I'extraction du matériel
végétal vivant

Sur le plan syntaxonomique ces Ephémérophytes engatiéns représentent les
groupements dedhéro-brachypodieteandiquant I'extréme dégradation du tapis

végétal.

" Phrase traduite de I'anglais
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Les Caractéristiques de ces groupements sont :

- Aegilops triuncialis - Asteriscus maritimus
- Bromus rubens - Lagurus ovatus
- Micropus bombycinus - Pallenis spinosa
- Plantago lagopus - Salvia verbenaca

- Scabiosa stellata
+ Classe des Stellarietea mediae (Braun-Blanquet, 1931 (=Rudero-
Secalinete®r.Bl.19369
Les groupements nitrophiles qui subsistent aux ysel® thérophytiques se
rattache a la classe des stellarietea mediae saulicainsi la forte imprégnation du
milieu naturel par des espéces habituellementfpdggientes en zones cultivées.

Les especes suivantes sont les caractéristiquessdgroupements :

- Avena sterilis - Ajuga chamaepytis
- Erodium moschatum - Herniaria hirsuta

- Hordeum murinum - Knautia arvensis

- Marrubium vulgare - Paronychia argentea
- Plantago albicans - Schismus barbatus
- Sinapsis arvensis - Bromus madritensis

- Calendula arvensis

L’action anthropique est attestée aussi par lafpration des espéces épineuses
et/ou toxiques dédaignées en genéral par le bétail.
Il s’agit des especes suivantes :

- Asphodelus microcarpus

- Urginea maritima

- Atractylis carduus

- Ferula communis
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A ce sujet Alcaraz (1983) signale que lorsque tesigements a thuyatteigne
leur stade ultime de dégradation, ils se présestan la forme de faciesfgsphodelus
etUrginea maritimadominant.

Dans notre cas, ce stade de dégradation est obaervéveau des relevés
effectués a Hammam boughrara ou I'espAsphodelus microcarpusst largement
fréquente (1V).

L’homme intervient donc par la transformation derdgartition spatiale des
écosystemes méditerranéens en favorisant les pldesmde rudé-ralisation, de

steppisation et de désertification (Aidoud ,1997).

V. CONCLUSION

De cette analyse floristique nous avons pu tirectenclusions suivantes :

- 198 especes sont inventoriées dans la zone d'éodé 17 especes sont
communes dans les quatre stations.

- Le nombre d’espéce de la strate herbacée domigentent avec 168 especes
soit (85%) suivi de 23 especes de strate arbustwee (12 %) et 7 especes
seulement de la strate arborée.

- Presque 78% de la couverture végétale est domanélep herbaceées, suivi par
les arbustives avec 18% et les arborées avec 4%.

- Le schéma de la répartition réelle des types biglegde la zone d’étude reste
identique a la répartition brut : Th>Ch>He>Ge>Ph

- A l'échelle stationnelle, la dominance des typesidgiques par rapport aux
autres est variable d’une formation a l'autre.

- A propos du caractére physionomiqueRistacia atlanticadans les groupements
végetaux ; il differe, dans notre cas, d’'une staéid’autre :

= A Ain fezza il se trouve ave€hamaerops humilisl{)", Asparagus
albuglll), Olea europaea(lll) caractérisant lesgroupements a
Chamaerops humilis et Olea europaea

" Notre zone d'étude représente l'aire occidentaléhdya (Monjauze , 1968)

“Durietz (1920), range la Fréquence en cing (05sels.
Classe | : espéces trés rares ; 0<F<20%. , Classspkces rares ; 20<F<40%., Classe Il : esggampsentes ; 40<F<60%.
Classe IV : espéces abondantes ; 60<F<80%. , Qlasespéces trés constantes; 80<F<100% .
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A Beni snous il est ave€alycotome villosasubsp intermedia(V)
Asparagus albuglV), Asparagus stipulariglVV), Chamaerops humilis
(IV), Olea europaedlV) caractérisant legroupementsa Calycotome
villosa et Chamaerops humilis

A Fillaoucene en mélange avéatemisia herba-alba(V), Noaea
mucronata(V) , Asparagus stipulariglV), Calycotome villosasubsp.
intermedia(lll) caractérisant legroupements a Artemisia herba-alba
et Noaea mucronata

= A Hammam boughrara est mélé av&¥ithania frutescens(lV),

Asparagus stipulariglV) Tetraclinis articulata (1l1l), Olea europaea,
(1) et Calycotome villosasubsp. intermedia(lll) caractérisant les

groupements a etraclinis articulataet Pistacia atlantica

- Le passage d'un groupement a l'autre est attestélgpaléclenchement des

phénomeénes régressifs, aboutissant sans doutieadsification du milieu.

- Les conséquences de cette dynamique régressikadsé par :

Un changement important de la composition floristiqui varie dans le
sens d’aridité (steppisation)
Une modification de la structure de la végétation

Une réduction du couvert végeétal.

La dégradation extréme des ressources et des miiaésertification », peut sous

certaines conditions étre réparée ; c’'est la pantiep I'objet de I'écologie de la
restauration (Le Floc’h, 2001).
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TRAITEMENT DES DONNEES

L. INTRODUCTION

L’action synergique de l'aridité et de I'action hardpique intense dans la zone
étudiée depuis plusieurs décennies entraine aetoefit la disparition des espéces
végétales les plus significativeRigtacia atlanticd d’'une part, et l'infiltration d’autres
espéces moins appréciées et/ou plus xérophilesrel’part.

Le tapis végétal naturel est tres souvent morcatedps défrichements abusifs,
les lambeaux de végétation naturelle n'étant égargrar les activités agricoles que
dans les zones défavorables. Ces "reliques" étmiément fortement dégradées par
les activités pastorales (incendie et paturages. limites observées peuvent souvent
étre des transitions artificielles liees aux coosdges de l'activite humaine
(Aimé,1991).

L’Afrique du nord présente une tres grande variigéaysages et de structures
de végétation, malheureusement souvent fort malesep@r I'homme et ses troupeaux
la plupart des espéces présentes le débordentlangen altitude (Quézel, 2000).

Les zones pré-forestieres et steppiques sont latréhéd’un déséquilibre
écologique néfaste et continu qui résulte de Is fiméte charge qu’elle subisse d’'une
part, et de leur faible production, d’autre parb(Bzza et Benabadji, 1998).

Face a cette situation critique, notre problématiqians ce chapitre est
d’essayer de savoir, s'il existe des groupemerislet aPistacia atlantica et aussi
quelles sont les espéces qui lui sont intimeméesldans la zone d’étude.

Notre analyse floristique a été basé sur divengatra phytosociologiques et
phytoécologiques réalisés au Maghreb méditerrar@eaézel (1998-2000) ; Quézel et
Médail (2003), au Maroc oriental : Fennane (198Quézel et al. (1992a,b) ; et
Achhal et al. (2004) ; en Oranie : Monjauze (1968) ; Alcaraz82:9991) ; Dahmani
(1989-1997) ; Aimé (1988-1991) ;Mesli-Bestaoui {2(2009) ; Benabadji (1995) ;
Bouazza et Beanbadji (1998); Bouazet al. (2001) ; Bouazzaet al. (2004) et
Benhassainet al(2007).

Le traitement numérique des relevées floristiquéséaabordé a l'aide de deux
méthodes statistiques complémentaires : L'analgséorielle des correspondances
(AFC) et la classification ascendante hiérarchid@enoment d’'ordre 2 (CAHM?2).
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IL. RESULTATS ET DISCUSSION
II-1 CAS DES MONTS DE TLEMCEN

Les relevés ont été effectués dans les statioAsrdfezza et Benisnous

I1-1.1 Cartes factorielles «espéces végétales »

Tableau XXXVII: Valeurs propres et pourcentages d’Inertie pour les trois Premiers axes de I’A.F.C «
especes »

Axes 1 2 3
Valeur propre 2.8752 1.7234 1.1224
Pourcentage d’inertie 28,8 17,2 11,2

Les valeurs propres des axes 2 et 3 sont relativele® mémes, ce qui indique
que l'information exprimée est sensiblement la m@whesli-Bestaoui ,2009).

Ce dernier auteur ajoute que si une valeur proppasse 0,6 il est facile de
trouver des groupements qui s'individualisent ietérprétation devient alors aisée. Ce
qui est le cas dans cette étude.

Interprétation de 'Axe 1 : valeur propre 2. 8752 Taux d’inertie 28,8

Cet axe présente un gradient d’aridité (xéricitéjssant du c6té négatif vers le
cOté positif, car les espéces les plus xérophids tjue : Chamaerops humilis,
Calycotome villosaubsp intermedia, Pistacia atlantica, Asparagus albdgiphus
lotus, Asparagus stipularisont réuniessur le coté positif, par contre saoté négatif
on trouve des espéeces forestieres et préforestiaremractérisent I'ambiance climatique plus
humide comme :Juniperus oxycedrus, Arisarum vulgare, Quercus ilex, Cistus

ladaniferuset Prasium majs.
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Tableau XXXVIII: Taxons a fortes contributions pour I’axe 1 de I’A.F.C
Coté négatif Coté positif
Linum suffruticosum Chamaerops humilis
Juniperus oxycedrus Calycotome villosgubsp intermedia
Echinaria capitata Thapsia garganica
Arisarum vulgare Pistacia atlantica
Quercus ilex Chrysanthemum grandiflorum
Cistus ladaniferus Plantago lagopus
Daucus carota Bromus madritensis
Salvia verbenaca Asparagus albus
Sanguisorba minor Pallenis spinosa
Prasium majis Hordeum murinum
Erodium moschatum
Olea europaea
Paronychia argentea
Ziziphus lotus
Asparagus stipularis

Du c6té négatif

Ce cOté est caractérisé par les especes caragtérstdes groupements a
Quercetea ilicis comme Quercus ilex, Juniperus oxycedrus, Prasium majus et
Arisarum vulgare.

Dans cette région d’étude I'impact important dgptassion anthropozoogene
sur les écosystemes naturels a pour conséquenalimsement des peuplements
sylvatiques et asylvatiques par de nombreuses esgacactéristiqgues soit :

- des matorrals (Rosmarinetea officinalis comrmaum suffruticosum

- des pelouses xérophiles (Théro-Brachypodete&glvia verbenaca,

Trifolium angustifolium
- des formations nitrophiles (stellaretea mediae)rmenbanguisorba minor.
Biscutella didyma, Ornithogalum umbellatum
Du co6té positif :
Sont réunies les espéces des formations arbusfRissacio-Rhamnetalia)
issues selon Barbéro, Quézel et Rivas martinez 1{1%® la dégradation des
groupements deQuercetea ilicis(coté négatif), et qui se développent en ambiance

subhumide et semi-aride.
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Les especes sqriasparagus albus, Asparagus stipularis, Chamaelaypsilis.

Cette derniére présente la contribution la plugefaavec 3,47 suivis de
Calycotome villosasubsp intermedia(3.44) Thapsia garganica L(3,28) et Pistacia
atlantica(2,91)

Le Chamaerops humili€onstitue un stade de dégradation de chénaie verte
forme soit des groupements pures et / ou des mesmig base principalement
d’especes sylvatiquesQUercus ilex, Pinus, Juniperus oxycedrusu d’espéces
anthropiquesyrginea maritima, Ferula communis, Asparagps) (Hasnaoui, 2008).

Dans notre cas cette forme de dégradation de laaghest observée dans la
station de Beni snous, autour du barrage de Bdmidlala ou les groupements sont a
base des especes suivantésp@aragus albus, Calycotome villosabsp intermedia,
Genista tricuspidata, Juniperus Oxycedrus,Olea paga, et Stipa tenacissima

Les effets conjugués du climat et de la pressidhrapique que connait notre
région ont entrainé la régression Qeercus ilexet I'élimination méme de certains
taxons. Ce qui a favorisé l'installation des graupats appartenant a la classe des
Rosmarinetea (Bouazza al. 2001).

La fréquence importante deghamaerops humilisst des especes des Ononido—
Rosmarinetea en fait un groupement d’indicateuukoture et de recarbonatation du
sol (Aime, 1991).

Le Pistacia atlanticase régénére méme dans la lande de palmier-ndire en
deux mises a feu, mais ne peut normalement, nomesledépasser, sans étre détruit,
le ddme des touffes de Chamaerops (Manjauze, 1968).

A Benisnous nous signalons la présence des indiiien venants deistacia

atlanticaau sein des touffes dghamaerops humilis

Interprétation de I'Axe 2 _: Valeur propre 1.7234 : Taux d'inertie : 17,2

Cet axe présente un gradient d’anthropisation @& pdsitif vers le c6té négatif.
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Tableau XXXIX: Taxons a fortes contributions pour I'axe 2 de I'A.F.C
Coté négatif Coté positif
Chrysanthemum grandiflorum Calycotome villosgubsp intermedia
Erodium moschatum Bromus madritensis
Rubia peregrina Genista tricuspidata
Borago officinalis Sesamoides purpurascesigsppurpurascens
Santolina rosmarinifolia Asparagus albus
Atractylis carduus Plantago albicans
Euphorbia falcata Thymus ciliatus
Stellaria media Stipa tenacissima
Aegilops triuncialis
Atractylis humilis

Du c6té négatif :
Ce cO6té regroupe en générale les espéeces invergadens la station d’Ain

fezza Rubia peregrina, Borago officinalis, Santolinaosmarinifolia, Atractylis
carduus et Stellaria media)

Rubia peregrineeste la seule espece caractéristique des fornsaioyastieres
et pré forestieres.

Cependant la majorité des especes sont des théesph@hrysanthemum
grandiflorum, Erodium moschatum, Borago officisalEuphorbia falcata, Stellaria
mediatémoignant [l'ultime stade dégradation.

Du c6té positif :

La majorité des especes sont spécifiques de lerstde Benisnous comme :
Genista tricuspidata, Sesamoides purpurascesudbsp purpurascens, Plantago
albicans, Thymus ciliatus, Stipa tenacissimatedcddylis humilis.

La présence du Calycotome dans cet ensemble itprsimontre un début de
dégradation de la phytocenose (El Hamrouni, 2001).

Thymus ciliatussubsp.coloratus rencontré sur sol dégradé, avec peu de terre
fine et ou le substrat est calcaire(Bouagtizal.,2001).

En effetStipa tenacissimaccupe une zone de transition entre la forét dmeh
vert, chéne vert pin d’Alep et la steppe (Dahmadgf7).

Sur le plan phytosociologique la dégradation plogssée des groupements des
Pistacio-rhamnetalia est attestée par la préseasecdractéristiques des Ononido-
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RosmarineteaAtractylis humilis, Teucrium polium et stipa terssima)
Les especes caractéristiques de la classeRdssnarinetease développent,
généralement dans un bioclimat semi-aride a variempérée (Bouazzt al.,2001).

Interprétation de I'Axe 3 _: valeurpropre : Taux d’inertie :

L'interprétation de cet axe reste limité puisquetdex d’inertie ne dépasse
guere 11%.

Tableau XL: Taxons a fortes contributions pour I’axe 3 de I'A.F.C

Rubia peregrina Chamaerops humilis
Olea europaea Plantago lagopus
Erodium moschatum Lobularia maritima
Sesamoides purpurascens Santolina rosmarinifolia
subsppurpurascens Bromus madritensis
Calendula arvensis Urginea maritima
Pallenis spinosa Marrubium vulgare
Daphne gnidium
Ampelodesma mauritanicom

Du c6té négatif

Les espece a trés forte contributidkubia peregrina -3,37, Olea europaea -
3,17) sontaractéristiqgues dé3uerceteailicis.

Du c6té positif :

Chamaerops humilieeste I'espece a contribution la plus élevée.

Ce taxon s'’installe sur une structure grumeleusareellaire ; il présente une
grande plasticité écologique et une expansion maxindans les matorrals de la
région de Tlemcen (Bouazeaal.2001).

Cet axe présente en générale une dynamique ragraiisic6té négatif vers le
c6té positif. Cette évolution régressive expligue remplacement des espéeces
forestieres paAmpelodesma mauritanicum, Calycotome villss@sp.intermediaet
Chamaerops humilisubspargentea(Quézelet al, 1992).

Chamaerops humiliset Ampelodesma mauritanicunsont des espéces
héliophiles présentant un maximum de développentamis les formations de

matorrals (Dahmani, 1997).
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Figure 49 :

Plan factoriel des espéces —Monts de Tlemcen- (Axe 1 - Axe 2)
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Figure 52 : Dendrogramme des espéces (monts de Tlemcen)

11-1.2 Dendrogramme :

Groupe 1 : constitué de 07 espéces

Asparagus albus, Ballota hirsuta, Chamaerops hwniBromus madritensis, Hordeum
murinum , Plantago lagopus , Thapsia garganica.

Groupe 2 :

Calycotome villosgubsp intermedia

Groupe 3 :

Aegilops triuncialis, Atractylis humilis , Calendulrvensis , Cladanthus arabicus,
Genista tricuspidata, Micropus bombicinus, Olea apaea , Pallenis spinosa,
Pistacia atlantica , Plantago albicans , Sesamsidarpurascensubsppurpurascens

= Astrocarpa purpurascens , Stipa tenacissimaniing ciliates.

Groupe 4.

Sous- groupe A Paronychia argentea, Ziziphus lotus, Asteriscugritimus,
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Asparagus stipularis , Lobularia maritima , Urga maritima, Marrubium
vulgare, Daphne gnidium.
Sous- groupe B Sinapsis arvensis, Asteriscus pygmaeus, Scalsteata,
Quercus ilex, Teucrium polium, Juniperus oxycedrugcium europeum,
Rhamnus alaternus, Delphinium peregrinum, Sanghsominor, Asperula
hirsuta, Linum suffruticosum.
Sous- groupe C Ampelodesma mauritanicum, Knautia arvensis, ©bmus
althaeoides, Helianthemum pilosum, Herniaria hiesut, Prasium majus,
Biscutella didyma, Lagurus ovatus, Trifoliuma arngosum, Ceratonia
siliqua, Salvia verbenaca, Arisarum vulgare
Sous- groupe D. Euphorbia falcata ,Santolina rosmarinifolia , Steia media
Groupe 5:
Atractylis carduus, Borago officinalis, Chrysanthem grandiflorum ,Erodium
moschatum , Rubia peregrine
Sur le plan syntaxonomique ces groupes s’'integemtgénéral, aux structures
forestieres et pré forestieres d€xuercetea ilicis (Groupe 3 et 4), Pistacio-
Rhamnetalia alaterni (groupe 1, 2 ,3,4) et OnoARlmsMarineteggroupe 3 et 4).
Ces groupes sont aussi caracterisés par la prédesaespeces qui appartiennent aux
Théro-brachypodietea et Stellarietea mediagignalant ainsi 'ampleur de la
dégradation par I'action anthropique.
a) Espeéces liées a Pistacia atlantica

Tableau XLI: Les espéces liées a Pistacia atlantica dans les monts de tlemcen

Genres et especes Fréquence (%) Classe
Pistacia atlantica 100 Y
Ballota hirsuta 89 Y
Thapsia garganica 89 \Y
Chrysanthemum grandiflorum 78 v
Plantago lagopus 78 \Y
Chamaerops humilis 67 v
Erodium moschatum 67 \Y
Olea europaea 67 1Y
Pallenis spinosa 67 \Y
Asparagus albus 56 i
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Le tableau (XXXIX) montre la liste des espéces pas fréquentes dans les
relevés &Pistacia atlantica

Nous gualifions les espec&hamaerops humilis, Olea europaebAsparagus
albuscomme les plus associéeRiatacia atlanticadans les monts de Tlemcen.

La fréqguence des espedgallota hirsuta, Thapsia garganica, Erodiuest di
principalement au paturage intense. Ces especgsed’de Houérou (1980) sont

parmi la flore de paturage meéditerranéen.
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Figure 53: Dendrogramme des espeéces les plus liées a Pistacia atlantica dans les monts de
tlemcen.

Selon le dendrogramn@lea europae&t Pistacia atlanticaprésentent un degré
de similarité élevé (76,88%). A ce propos Monja(Z@68)a signalé I'existence dans
I'aire occidentale du thuya (la plaine des Angadgs lambeaux @leo-pistacetum
ou les Bétoums et les oliviers, bien développésnebon état, constituent a eux seuls

toute la strate arborescente d’'une forét treseslain le sol est a peu pres nu.
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I1-2 CAS DE LA PLAINE DE MAGHNIA

I1-2.1 Cartes factorielles «espéces végétales »

Tableau XLII: Valeurs propres et pourcentages d’Inertie pour les trois Premiers axes de I’A.F.C
«especes »

Axes 1 2 3
Valeur propre 10.604 6.491 2.985
Pourcentage d’inertie 27,9 17,1 7,9

v’ Interprétation de 'Axe 1 _: valeur propre : 10.604 Taux d'inertie : 27.9

Tableau XLIII: Taxons a fortes contributions pour I’axe 1 de I’A.F.C

Helianthemum pilosum Artemisia herba-alba

Erodium moschatum Asparagus stipularis

Marrubium vulgare Noaea mucronata

Urginea maritima Calycotome villosasubsp intermedia
Bromus rubens

Du c6té négatif :

Nous avons deux especes herbacées rudérales ptiitaso appartenant a la
classe Stellarietea media&rodium moschatum , Marrubium vulgase mélent avec
Urginea maritima indiquant ainsi un gradient dtropisation Selon Le Houérou
(1995), cette derniére espéce s’integre dans Graupéral lié au surpaturage
prolonge.

Helianthemum pilosuntaractéristique des Ononido-Rosmarinetea est idéfin
selon Le Houérou (1995), comme Especes forestiggsgluelles ou compagnes
vestigiales pouvant se rencontrer dans les écotdoe-steppe, dans laride
supérieure

Du co6té positif :

Se rassemblent les especes a affinité steppigugsdé\rtemisia herba-alba et
Noaea mucronata, Bromus rubeasgec les formations xérophytes épineuses qui sont
représentées par l'espece héliophialycotome villosa subsp intermedia et

Asparagus stipularis.
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Sur le plan bioclimatique ces espéces indiquerdi dasnbiance aride du milieu.

v’ Interprétation de 'Axe 2 _: valeur propre : 6.491 Taux d'inertie : 17,1

Tableau XLIV: Taxons a fortes contributions pour I'axe 2 de 'A.F.C

Noaea mucronata Asphodelus microcarpus

Artemisia herba-alba Calycotome villosasubsp intermedia
Bromus rubens Asparagus stipularis

Delphinium peregrinum Withania frutescens

Tetraclinis articulata Pistacia atlantica

Aegilops triuncialis Olea europaea

Du coté négatif :
Le Noaea mucronata la plus forte contribution (-1.24) , caractégises des

formations steppiques et pré-steppiques ( pégdsotstea)

Ces formations constituent selon Aimé (1991), dewvax stationnels sur des
substrats toujours assez fortement salés et lesplugent anthropisés par le paturage
intense.

Delphinieum peregrinum,espéece steppique psamophile, peu consommée ;
probablement toxique par les graines témoigne alssurpaturage

Quant a I'armoise blanché&itemisia herba-albp qui semble caractéristique des
zones les plus seches en Oranie ; elle forme dgdgraents purs dans le semi-aride et
I'aride supérieur ; dans I'aride moyen elle esbage avedNoaea mucronata.

La présence d’'une espece pré forestiere thermofFaleaclinis articulatga au
sein de ce groupement nous semble qu’elle témoigneitat de dégradation avance ;
c’est un groupement donc de transition vers un ggoti trés ouvert a affinité
steppique.

A ce sujet Aimé (1988), signale la présence descespsteppiques dans la vallée
de la moyenne Tafna ou I'armoise occupe les vessantroltés, en mélange avec
Noaea mucronata.

L’association Noaea mucronatae-Artemisietum herba-albagest le terme

ultime de la dégradation dbalicotomo intermediae-oleeteum sylvestris pistam
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atlanticae(Aime, 1991).

Dans les dépressions abritées de l'intérieur, aeani de la transition avec I'aride
supérieur, la sous-associatiBistacietosum atlanticapasse par dégradation l[doaea
mucronatae-Artemisietum herba-alp@mé, 1991).

Ces biotopes abritent également les populationsples stables de”istacia
atlantica signalées par Alcaraz (1969), sous I'appellatioBetoum relictuel » en
Oranie.

Du coété positif :

Sur ce c6té I'ambiance est plus sylvatique ; toldesespeces (saldisphodelus
microcarpus) appartiennent a l'ordre deRistacio-Rhamnetalia Cet ordre selon
Barbéro et Quézel (1979), réunit des groupementisigee, voire de matorral arbore,
parfois climaciques, en particulier en zone bioaliicue semi-aride.

Dans le domaine de la série du Thermo-mediterragiéeRistacia atlantica ;
Calycotome intermediaaractérise la transition entre le bioclimat sennte inférieur
et semi-aride supérieur (Achhat al., 1980).

Calycotome villosasubsp. intermedia, Asparagus stipulares Olea europaea
s’integrent selon Alcaraz (1991), dans le groupeditatrices des formations
forestiéres et matorrals méditerranéens.

Quant aWithania frutescens reste selon le méme auteur parmi les espéeces
caracteéristiques presqu'exclusives de tous lestypeCallitriaie (Tetraclinaie).

On enregistre la plus forte contribution pour 'esp anthropozoiquau sens
d’Alcaraz (1982) Asphodelus microcarpus.

Nous allons voir ci-dessous que ce groupe d’espécedté positif représente

presque la majorité des espéces les plus fiddPestacia atlantica

v' Interprétation de I'Axe 3 : valeurpropre : 2.985 Taux d’inertie : 7.9

L’interprétation de cet axe reste limiter puisgei¢dux d’inertie ne dépasse guere
10%.
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Tableau XLV: Taxons a fortes contributions pour I'axe 3 de I'A.F.C

Calycotome villosasubsp intermedia Ziziphus lotus
Asteriscus maritimus Withania frutescens
Fagonia cretica Ballota hirsuta
Asparagus stipularis Delphinium peregrinum
Pallenis spinosa Pistacia atlantica

Vella annua Artemisia herba-alba
Micropus bombycinus Asphodelus microcarpus
Fumana ericoides

Aegilops triuncialis

Du co6té négatif :

Les especes appartenant athxéro-brachypodietedels, Asteriscus maritimus,
Pallenis spinosa, Micropus bombycinus, Aegilopstialis) sont en nombre élevé
par rapport aux carctréristiques déstacio-Rhamnetali@omme ;Calycotome villosa
subsp. intermedia et Asparagus stipularis

Floret et Pontanier (1982), signalent que plus ystesne n’est influencé par
I'homme (surpaturage, culture), plus les thérophytprennent de I'importance.

Du c6té positif :

Sur ce coté se trouve les espéZegphus lotus et Ballota hirsutprincipales
caracteéristiques de l'associati@Qalicotomo intermediae-oleeteum sylvest@aiézel,
Barbéro , Benabid , Loisel et Rivas-Martinez , 1988
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11-2.2 Dendrogrammes :(Figure 57)

Nous avons essayeé de définir chaque groupe selattd&ehement des especes
aux classes phytosociologiques

Nous distinguons les 5 groupes suivant :

Groupe 1:

Il est constitué de 3 especes :

Asparagus stipularis , Calycotome villosabsp intermedia, Asphodelus
microcarpusdont les deux premieres se rattacherPiastacio-Rhamnetalia alaterni
Groupe 2 : constitué de 28 especes

On a pu faire ressortir trois sous-groupes

e Sous-groupe A

Constitué de 9 espeéces :

Withania frutescens, Pistacia atlantica, Asparagatbus,Vella annua,Olea
europaea,Echium austral,Pallenis spinosa, Aegilsfuncialis ,Paronychia argentea

C’est un groupe constitué des espéces caractégstideEphedro-Juniperetalia
(Barbéret al., 1981), comme Kistacia atlantica, Asparagus albugt des especes
appartenant auXhéro-brachypodietea

» Sous-groupe B: 14 especes
Thapsia garganica, Plantago albicans , Lavandulaltfida , Limonium
thouini , Plantago lagopus, Avena sterilis , Eugdbiar nicaeensis ,Helianthemum
pilosum, Erodium moschatum, Salvia verbenaca ,gAlia monelli , Fumana
ericoides, Marrubium vulgareet Urginea maritima.C’est un grouped’Ononido-
Rosmarinetedortement anthropisé vu la forte présencertiéso-brachypodietedes
Stellarietea mediaet de groupe Anthropozoique le met sur le compia droupe
d’'une dégradation intense.
» Sous-groupe C. 5 especes
Fagonia cretica, Asteriscus maritimus Teucrium ywljTetraclinis articulata
/Atractylis cancellataC’est un groupe ou les caractéristiques des qgatngpements
sont réunies Regano-Salsoletea , Théro-brachypodietea, OneRidemarinetea,

Pistacio-Rhamnetalia alatern).

176



Traitement des données

PARTIE Il

Groupe 3:

Ziziphus lotus, Delphinium peregrinum, Ballota il Lagurus ovatus.

L’associationCalicotomo intermediae-oleeteum sylve¢Be&béroet al, 1981)
caractérise ce groupe.

Groupe 4
Noaea mucronata, Micropus bombycinus, Bromus rubens
Gruope 5: constitué d’'une seule espéce

Artemisia herba-alba

L’ensemble du Groupe 4 et 5 représentent I'assoniatNoaeamucronatae-
Artemisietum herba-albae.

Cette association s’inscrive parmi les groupemeetsPeganoSalsoletea qui
sont des formations steppiques ou présteppiqudue gpuvent anthropisés par un
paturage intense.

La succession, du groupe 1 vers les derniers gsougst assez semblable a la
représentation schématique des principaux staddégtadations des unités supérieurs
de I'étage thermo-méditerranéen dans la zone cétud
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66.671 |

M el

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Figure 57 : Dendrogramme des espeéces (plaine de Maghnia)
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a) Espeéces liées a Pistacia atlantica
Dans le tableau ci-dessous la liste des especetue§idéles ®istacia atlantica

dans la plaine de Maghnia.

Tableau XLVI : Les espéces liées a Pistacia atlantica

Genres et espéeces Fréquence (%) Classe
Pistacia atlantica 100 \Y
Asphodelus microcarpus 77 v
Withania frutescens 70 vV
Asparagus stipularis 67 v
Calycotome villosa subsp. intermedia 53 I
Olea europaea 47 1]
Vella annua 47 I
Artemisia herba-alba 43 1]
0.00-
33.334
£
&
E
[7)]
66.67
100.00 i i .
Pisa Wf Oe Va Arh Asm As Cv

Observations
Figure 58 : Dendrogramme des espéces les plus liées a Pistacia atlantica

dans la plaine de Maghnia

178



Traitement des données

PARTIE Il

A partir de I'analyse des résultats, il ressort gue
- Le fait le plus remarquable est la dominanceA$phodelus microcarpus
, cette derniere connue comme especes non palataltpiant ainsi le degré
élevé d’anthropisation des zoneBiatacia atlantica
-Selon le dendrogramme le groupement Ristacia atlantica
s’individualise en deuxsous-groupes :
= Sous-groupel : composeé dBistacia atlatica,Withania
frutescens, Olea europaea, Vella annua et Artenhisrba-alba.
= Sous-groupe2 : compose de trois especes :
Asphodelusmicrocarpus, Asparagus stipularis, Galyme
villosa subsp.intermedia
- Le groupePistacia atlatica, Withania frutescem®mporte le niveau de
similarité le plus élevé (84,07 %)
- Toutes les especes sont vivaces
Sur le plan syntaxonomique le regroupement descesmppartenant au méme
type biologique participe ensemble a la définitapptimale des syntaxons. comme le
montre Aimé (1991) « Une espéce d'un type biologigionnée a plus de chances
d’établir des relations sociologique appartenantype biologique identique ou voisin,
plutbt qu’avec une espéece de type biologique étign
Il existe aussi d’autres espéces liéeBistacia atlantica a dominance élevé

mais avec 30 < F <40% commagonia cretica, Micropus bombycinus, Ziziphus
lotus, Asparagus albus.
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I11. CONCLUSION

D’apres le traitement statistique des relevésdtmues nous avons pu dégager
les conclusions suivantes :

- Le passage d’'un groupement a l'autre répond aledéoement des processus
de désertification dont les modalités difféerent nd''stade a [lautre.
(Dématorrlisation—  Steppisation» Thpdrgtisation) dont le stade de
steppistation n’est observé que dans la plaine dgh¥dia. Par contre la
thérophytisation « ultime stade de dégradation nceme toute la zone
d'étude.

- Les espece€hamaerops humilis, Olea europaetAsparagus albwans les
monts de Tlemcen ; et les espe@éishania frutescens, Asparagus stipularis
dans la plaine de maghnia sont qualifiées commeplies liées aPistacia
atlantica

- Les groupements Riatacia atlanticasont de type xéro-thermo-héliophile.
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CARTOGRAPHIE

L. INTRODUCTION

Il est certain qu’'a I'heure actuelle, Ristacia atlanticaest fortement mis en
péril a cause de la trés forte pression humaia@ietale depuis fort longtemps.

A cet effet, cette espéce est qualifiee comme haane résiduelle et en phase
de déclin, de sorte que son aire potentielle déblaidiement leurs limites actuelles.

Une réalisation de la carte de réparation de esfpece en danger nous a paru

indispensable pour un bon diagnostic de son étatlc

I RESULTATS ET DISCUSSION

La carte nous montre que Ristacia atlanticaest présent dans trois grandes

régions
- Plaine de Maghnia
- Versant sud-ouest des monts de Tlemcen « de Azgjljau Beni Snous »
- Est des monts de Tlemcen « de Ain fezza, jusquiallout »

Sa répartition reste hétérogene et trés éparse,

Sur le plan floristique il se trouve mélé avec Egeétation steppique dans la
plaine maghnia et aveduniperus oxycedrus , Calycotome villesdsp intermedia ,
Chamaerops humilist Ceratonia siliquadans les monts de Tlemcen.

Il se trouve aussi le long des oueds associe a@e@speces ripicoles comme
Ballota hirsuta.

A Beni snous les paysans protegent le pistachiéatlas ce qui refléte son bon
état (vieux sujets bien venants de grande longevRar contre dans la plaine de
Maghnia sa présence dans espaces reconvertises agricoles indique I'ampleur de
I'action humaine.

Sur le plan altitudinal, la répartition dlstacia atlanticadans la zone d’étude
(tableau XXV) est comprise entre 80m (Remchi) & @&eni snous). Nous signalons

gu’il atteigne les 1200m dans les monts de bensnou
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D’apres nos investigations la répartition Béstacia atlanticadans la zone
d’étude est comme suit :

- Vers le nord-ouest de la zone d’étude il devienpldis en plus rare a partir de
la ville de Maghnia.

- Vers le nord on allant vers Ghazaouet (route N88Jernier pied observé se
trouve a Beni Ouarsous avec les coordonnées (%651813°, Y : 35.053982°)
et altitude de 141m.

- Vers le Nord-nord-est en allant vers Ain Témouch&uaute N°22) la limite est
repérée dans le point (X : -1.44295°, Y : 35.0957°)

- Vers I'Est des monts de Tlemcen il est présent @dirpdAin Fezza (X :-
1.26342°,Y :34.8809°) jusqu'a Ain Tallout (X :-83843°, Y : 34.931138°)

- Vers le sud-ouest de (versant sud des monts dec&®ne premier individu de
Pistacia atlanticaobservé se trouve a 680m d’altitude au niveaad®mhmune
d’Azail avec les coordonnées (X :-1.455450°, Y :63%5700°) ; il devient de
plus en plus répandu en allant vers Beni Snowstitres fréquent surtout long
de oued khemis et il se prolonge vers le sud (8®pgs paysants ) jusqu’au la
ville d’Elabed.

Nous signalons que [Ristacia atlanticafait défaut entre Ain fezza et Azail et
il est replacé par des groupements @aercus ilex , Quercus suber et Pinus
halepensis.

Monjauze (1965) a signalé son existence a Ghazames selon nos
investigations sur le terrain il a completemenpdis a cause :

- De la dominance des espéces pyrophi&agp(essusPinus halepensjCistus
Tetraclinis articulatg

- L’action destructrice de 'homme
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I11. CONCLUSION

La carte établie nous a permis d’avoir une idééa sur la distribution
actuelle dePistacia atlanticadans le nord de Tlemcen.

On peut rester sceptique sur les possibilités d'emgément des formations a
Pistacia atlanticadans la partie occidentale de I'Algérie. Un progmand’étude a
grande échelle devrait étre entrepris sur cetteaesfragilisée par un stress hydrique
permanent. Il n'est pas douteux gu’avant que ddstisns soient proposées, la
détérioration continuera de s’accélérer au niveaucds formations ; sous I'effet
conjugué du paturage surtout.

Cette carte thématique nous a permis d’inventée®ipeuplements a pistachier
afin de faciliter le diagnostic ; car ce travail mux@ une meilleure maitrise de la
dynamique de cette espéce, tres adaptée au climatixe conditions écologiques
locales. Les perturbations trés fréquentes ingigaassi un envahissement des plants
toxigues et ou épineuses.

Un programme de protection et de conservation tte espece est nécessaire et
pas seulement pour des raisons écologiques, cateluprogramme revét une
importance capitale dans le contexte actuel desigdments climatiques et de

pressions anthropiques.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Il est reconnu qu’'a 'heure actuelle, le risquextigction dePistacia atlantica

dans les milieux arides meéditerranéens, n’'est plagligeable malgré sa large

plasticité écologique et sa grande rusticité.

Dans la zone d’étude son éradication accompagnie dianalisation du cortege

floristique est déja une réalité.

De cette étude il ressort que sur :

+ L'impact humain :

La majorité de cette population se concentre dessdmmunes chefs-lieux ou la

densité peut dépasser 70 Habt./km?

L’exode massif de la population rurale vers cestresnurbains reste la cause

essentielle de cette urbanisation .De ce fait tsommation des espaces destinés a

I'agriculture surtout, est de plus en plus impoigan

La sédentarisation de populations jadis nomadestriboa a ['utilisation

anarchique des parcours et au surpaturage favbrigaréduction du potentiel

végétal et méme fourrager, exposant les sols asi@n éolienne ;

La destruction de la couverture forestiere par #&boisement, défrichement,

surexploitation du bois, incendies... ;

La salinisation de ces zones cultivées suite amsugvaise irrigation.

Le plan bioclimatique :

- La majorité des stations sont situées dans |'étags-aride, caractérisées par
un hiver tempére.

- Le mois de novembre reste le plus pluvieux pourafabuet, Maghnia, Zenata)
et Mars pour (Ouled Mimoun et Beni Bahdel).

- Le régime saisonnier durant les deux périodes \aanriee les deux types HAPE
et HPAE. Actuellement, toutes les stations qui cenv I'aire actuelle de
Pistacia atlanticasont caractérisées par le régime saisonnier HPAE.

- La comparaison entre la récente période et I'ameiefl913-1938) nous a

permis de confirmer la présence des modificatitvesnique témoignées par
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I'accroissement des températures moyennes annuatles la majorité des
stations sauf pour Beni Bahdel.

- L’aire thermique dePistacia atlanticadans la zone d’étude durant les deux
périodes est compris entre 32°C < M < 35.25°C &Ll°€ < m < 6.7°C.
(M>32, m <6.7) ; LePistacia atlanticafait défaut au littoral ou les températures
variententre : M <30 et m>7.

- L’'examen des diagrammes ombrothermiques des deusdpé montre qu’a
I'heure actuelle on assiste a un changement clijmatattesté par une longue et
intense période de sécheresse (7 mois).

- la saison seche débute généralement le mois d’Awiimai et se prolonge
jusqu’au mois d’Octobre.

- A I'heure actuelle, le nombre de mois déficitaieste plus élevé d’un mois a
deux mois, par rapport a I'ancienne période.

- les valeurs de lindice de sécheresse, dans lagsal développe I'espéce
Pistacia atlantica sont comprises entre 0,30 et 1,32.

- L'aire bioclimatique de Pistacia atlantica couvre les stations les plus
continentales et fait défaut dans la région darkitt

- Nous remarquons aussi le déplacement de lairelilmatque de Pistacia
atlantica dans le sens d’'une xéricité croissante accompdgme diminution
des minima thermiques du mois le plus froid « m ».

- Néanmoins malgré ce décalage de I'aire bioclimatidePistacia atlantica il
reste toujours inclus dans I'aire schématique atrnadt étre climacique.

- Face a cette situation, il est difficile de metea cause les variations
climatiques comme facteur de dégradatiofPdgacia atlantica

- Les conditions climatiques de I'extréme nord-ousggérien depuis I'ancienne
période a ce jour sont toujours favorables pour medleure réhabilitation de
Pistacia atlantica

+ le plan autoécologique : les observations entreprssir I'anatomie des feuilles
et des rameaux dPistacia atlanticaont permis de révéler les caractéres

suivants :
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Epiderme des feuilles épais et cutinisé

Présence des Trichomes

Grand développement du Parenchyme plissadiquee (swik rayonnements
solaires et au déficit hydrique)

Diminution et densification du parenchyme lacuneux

Sécrétion de la résine

Grand développent du systeme vasculaire

D’une maniere générale, I'espeddstacia atlanticaDesf. subspatlantica,
regroupent des caracteres anatomiques xéromorpjuedui conferent une

grande plasticité écologigue dans un milieu écolegment stressant.

Les plans phytodiversité et phytogéographie :

La répartition des types biologigues est dominédgsathérophytes
Le calcul de [lindice de perturbation confirme [I'plaur de cette
thérophytisation.

Quarante-sept familles
identifiées, dont les plus importantes : les Astées (31 especes), les Fabacées
(19 espéces), les Poacées (18 espéces), les esttdés lamiacées (11 espéces
chacune), les Caryophyllacées et les Liliacées €speces chacune), les
Brassicaceées (8 espéces).

114 especes de 198 especes sont d’'origine médiéemae, dont 51 espéces
sont des thérophytes.
13 % de la flore de la zone d’étude appartient @érments nordiques qui ont

une répartition tres limitée a cause de I'aridiendlieu.

+ Le plan floristique :

198 especes sont inventoriées dans la zone d'éodé 17 especes sont
communes dans les quatre stations.

Le nombre d’espéce de la strate herbacée domigenent avec 168 especes
soit (85%) suivi de 23 especes de strate arbustwee (12 %) et 7 especes
seulement de la strate arborée.

Presque 78% de la couverture végétale est dominkepderbacées, suivi par
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les arbustives avec 18% et les arborées avec 4%.
+ Le plan synécologique :

- Le caractére physionomique deistacia atlantica dans les groupements
végetaux ; differe d’'une station a l'autre :

= A Ain fezza il se trouve ave€hamaerops humilidy), Asparagus albus
(M), Olea europaedlll) caractérisant les groupements @Ghamaerops
humilis et Olea europaea

" A Beni snous il est ave€alycotome villosasubsp.intermedia(V)
Asparagus albuglV), Asparagus stipulariglV), Chamaerops humilis
(IV), Olea europaedqlV) caractérisant les groupementsCalycotome
villosa et Chamaerops humilis

" A Fillaoucene en mélange avéatemisia herba-alba(V), Noaea
mucronata(V) , Asparagus stipulariglV), Calycotome villosasubsp.
intermedia(lll) caractérisant les groupements Artemisia herba-alba
et Noaea mucronata.

. A Hammam boughrara est mélé av@dthania frutesceng1V),
Asparagus stipulariglV) Tetraclinis articulata (1ll), Olea europaea,
(1l1) et Calycotome villosa subsp. intermedia(lll) caractérisant les
groupements & etraclinis articulataet Pistacia atlantica

- Les espece€hamaerops humilis, Olea europaebAsparagus albuslans les
monts de Tlemcen ; et les espet®ghania frutescens, Asparagus stipularis
dans la plaine de Maghnia sont qualifiées commeplas liées aPistacia
atlantica

- Les groupements Riatacia atlanticasont de type xéro-thermo-héliophile.

- Le passage d'un groupement a l'autre répond aledéicsement des processus
de désertification dont les modalités different md’'wstade a l'autre.
(Dématorralisation - Steppisation » Thérophytisation) dont le stade de
steppistation n’est observé que dans la plaine @ghkiia. Par contre la
thérophytisation « ultime stade de dégradationngceme toute la zone d’étude.

- Les conséquences de cette dynamique régressikadsigsent par :

* Un changement important de la composition floris#iqui varie dans le
sens d’aridité (steppisation),
* Une modification de la structure de la végétation,

* Une réduction du couvert végeétal.
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Conclusion générale et perspectives

La dégradation extréme des ressources et des miiaésertification », peut
sous certaines conditions étre réparée ; c’esbla partie I'objet de I'écologie de la
restauration (Le Floc’h, 2001).

L’especePistacia atlanticaest soumise a une évolution a double sens, d'une
part régressive, sous la forte pression anthropiquiestée par la prolifération
d’especes épineuses et/ou toxiques, et d’autreppagtessive dans ces mémes touffes
favorisant a leur tour la germination des grainégges déistacia atlantica

Enfin de nombreux auteurs ; Barbé&bal. (1990a), Quéezel et Médail (2003),
signalent que la résistance aux perturbations p8tnale et résulte de la bonne
plasticité écologique de ces essences (les espic@sodele de résistance comme
Pistacia atlanticd. Qu'elles soient provoquées par I'homme, ou lgg'elésultent
d'incendies sauvages ou de chablis, ces pertunlsatiaront pour conséquence une
reprise de souche ou une émission de rejets swea@met brins qui assureront une
rapide occupation en biovolume.

Malgré I'intensité de la dégradation anthropiqiétabe de I'irréversibilité n’est
pas encore achevée ; Puisque, 'avénement d'uniedeépluvieuse entraine une
reprise plus ou moins rapide de la végétation.

Comme le signale (Noy-Meir 1974 in le Floc’h 20Qf)i considere que les
écosystemes arides méditerranéens, présententéaistance faible mais une forte
résilience attestée par leur capacité a se régedéseque les conditions deviennent
moins défavorables.

Le Pistacia atlanticaoffre des exigences écologiques répondant auxciiisje
de développement des zones arides et semi-aridsscpi’a la prévention des sols
contre I'érosion a condition qu'il soit a I'abri ddomme et de son animal.

Mais la régénération des terres dans les zonefopastieres dégradées dans la
zone d’étude, par la voie de mesures de stabdrsadt anti-érosion par exemple, est
effectuée au moyen d’especes résineuses et pyesp@lipressus, Pinus halepensis
...) qui risquent d’avoir un impact écologique négasur I'évolution dePistacia
atlantica
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Conclusion générale et perspectives

Afin de limiter le risque de son extinction rapig@us proposons :

- D’interdire le reboisement des espéces pyrophiledeoles €loignées des
pieds dePistacia atlantica;

- D’essayer de garder le méme cortege floristiquaralé par la mise en
défens ;

- de proposer un programme de protection et de ccmsmm de cette
espéce est nécessaire et pas seulement pour skassracologiques, car
un tel programme revét une importance capitale tewesntexte actuel

des changements climatiques et pressions anthegiqu
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Phytodiversité et phytogéographie

Tableau XLVII: Liste des taxons rencontrés

Taxons Familles Bi Typgs Eléments phytochoriques
iologiques

Adonis annua Renonculacées Th Euras.

Aegilops triuncialis Poacées Th Méd.-Irano-Tour.

Aizoon hispanicum Aizoacées Th Méd.-lrano-Tour.

Ajuga chamaepytis Lamiacées Th Euras. Méd.

Allium roseum Liliacées Ge Méd.

Alopecurus pratensis Poacées Ge Bor

Alyssum linifolium Brassicacées Th Méd.-lrano-Tour.

Ammoides verticillata Apiacées Th Méd.

Ampelodesma mauritanicum Poacées He W. Méd.

Anagallis arvensis Primulacées Th Sub. cosmop.

Anagallis monelli Primulacées He W. Méd.

Anarrhinum fruticosum Scrofulariacées He End.

Anastatica heirocuntica Brassicacées Th Sah. Sind.

Androsace maxima Primulacées Th Euras.

Anthyllis tetraphylla Fabacées Th Méd.

Arenaria emarginata Caryophyllacées Th Ibéro-Maur.

Arisarum vulgare Aracées Th Circum-Méd.

Artemisia herba-alba Astéracees Ch Méd.

Asparagus albus Liliacées Ge W. Méd.

Asparagus officinalis Liliacées Ge Euras.

Asparagus stipularis Liliacées Ge Macar.-Méd.

Asperula hirsuta Rubiacées Th W. Méd.

Asphodelus microcarpus Liliacées Ge Canar.-Méd.

Asteriscus graveolens Astéracées Ch Sah. Sind.

Asteriscus maritimus Astéracées Ch Canaries, Eur. mérid. A.N.

Asteriscus pygmaeus Astéracées Th Sah. Sind.

Astragalus epiglottis Fabacées Th Méd.

Atractylis cancellata Astéracées Th Circum-Méd.

Atractylis carduus Astéracees He Sah.

Atractylis humilis Astéracées He Ibéro-Maur.

Atriplex halimus Chénopodiacées Ch Cosmp.

Avena alba Poacées Th Méd.-Irano-Tour.

Avena sterilis Poacées Th Macar. Med.-Irano.-Tour.

Ballota hirsuta Lamiacées Ch Ibéro-Maur.

Biscutella didyma Brassicacées Th Méd.

Borago officinalis Boraginacées Th W. Méd.

Brachypodium distachymum Poacées Th Paléo-subtrop.

Bromus madritensis Poacées Th Eur. Méd.

Bromus rubens Poacées Th Paléo-subtrop.

Calendula arvensis Astéracees Th Sub.-Méd.
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Calendula arvensisar. bicolor

Calycotome villosaubsp
intermedia
Catananche coerula

Catananche lutea
Centaurea involucrata
Centaurea macroccana
Centaurea melitensis
Centaurea pullata
Centaurea solstitialis
Ceratonia siliqua
Chamaerops humilis
Chrysanthemum coronarium
Chrysanthemum grandiflorum
Cistus albidus

Cistus ladaniferus

Cistus villosus

Cladanthus arabicus
Convolovulus tricolor
Convolvulus althaeoides

Convolvulus lanuginosus var.

Linearis
Cordylocarpus muricatus

Crataegus laciniata

Crataegus oxycanthsubsp
monogyna
Cupressus sempervirens

Cytisus monspessulanus
Dactylis glomerata
Daphne gnidium
Daucus carota

Daucus durieua
Delphinium peregrinum
Echinaria capitata
Echinops spinosus
Echium australeamk.
Echium plantagineum
Echium vulgard..
Ephedra major

Erica multiflora
Erodium moschatum
Eryngium maritimum
Euphorbia falcata
Euphorbia nicaeensis

Astéracées
Fabacées

Astéracées
Astéracées
Astéracées
Astéracées
Astéracées
Astéracées
Astéracées
Fabacées
palmacées
Astéracées
Astéracées
Cistacées
Cistacées
Cistacées
Astéracées
Convolvulacées
Convolvulacées
Convolvulacées

Brassicacées
Rosacées
Rosacées

Cupressacées
Fabacées
Poacées
Thymelaeacées
Apiacées
Apiacées
Renonculacées
Poacées
Astéracees
Boraginacées
Boraginacées
Boraginacées
Ephédracées
Ericacées
Géraniacées
Apiacées
Euphorbiacées
Euphorbiacées

Th
Ch

He
Th
Th
Th
Th
Th
He
Ph
Ch
He
He
Ch
Ch
Ch
Th
Th
He
Ch

Th
Ph
Ch

Ph
Ph
He
Ch
Th
Th
Th
Th
Ch
He
He
He
Ch
Ch
Th
Ch
Th
Ch

Sub.-Méd.
Méd.

W. Méd.
Méd.

End. Alg. Mar.
Ibéro-Maur.

Circum-Méd.
Méd.

Méd. As.
Méd.

W. Méd.
Méd.

End.
Méd.

Ibéro-Maur.
Méd.

Méd.
Méd.

Macar.-Méd.
Ibero-med.

End. Alg. Mar.
Méd. As.
Eur. Méd.

Méd.
Méd.
Paléo-temp.
Méd.
Méd.
Ibéro-Maur.
Méd.
Atl.-Méd.
S. Méd. Sah.
W. Méd.
Méd.
Méd.
Macar.-Méd.-Asie Oce.

Méd.
Eur. Méd.

Méd. As.
W. Méd.
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Euphorbia peplis Euphorbiacées Th Atl.-Méd.
Evax argentea Astéracées Th N.A. Trip.
Fagonia cretica Zygophyllacées Ch Méd.

Fedia cornucopiae Valérianacées Th Méd.

Ferula communis Apiacées He Méd.

Fumana ericoides Cistacées Ch Euras. Alg.Maroc
Fumana laevipes Cistacées Ch Eur. Méd.
Fumana thymifolia Cistacées Ch Euras. Af. Sept.
Fumaria capreolata Fumariacées Th Méd.

Gagea granatelli Liliacées Ge W. Méd.
Genista tricuspidata Fabacées Ch End. N.A.
Gladiolus segetum Iridacées Ge Méd.

Glyceria maxima Poacées He Sub. cosmop.
Gnaphalium luteo-album Astéracées Th Cosmp.
Hedera helix Araliacées He Eur. Méd.
Helianthemum helianthemoides Cistacées Ch End. N.A.
Helianthemum hirtum Cistacées Ch N.A.
Helianthemum intermedium Cistacées Ch Euras. Eur.mérid, Méd. Occ.
Helianthemum pilosum Cistacées Ch Ibero-med.
Heliathemum virgatum Cistacées Ch Ibéro-Maur.
Herniaria hirsuta Caryophyllacées Th Paléo-Temp.
Hippocrepis ciliata Fabacées Th Méd.

Hordeum murinum Poacées Th Circumbor.
Iris Sisyrinchium Iridacées Ge Paléo-subtrop.
Juniperus oxycedrus Cupressacées Ph Atl.-Circum.-Méd
Knautia arvensis Dipsacées He Euras.

Lagurus ovatus Poacées Th Macar.-Méd.
Lamarckia aurea Poacées Th Macar.-Méd.-Ethiopie
Lavandula dentata Lamiacées Ch W. Méd.
Lavandula multifida Lamiacées Ch Méd.
Lavandula stoechas Lamiacées Ch Méd.
Limonium thouini Plumbaginacées Th Méd.

Linaria triphylla Scrofulariacées Th Méd.

Linum tenue Linacées Th End. N.A.
Linum strictum Linacées Th Méd.

Linum suffruticosum Linacées Ch W. Méd.
Lobularia maritima Brassicacées He Méd.

Lotus ornithopodioides Fabacées Th Méd.

Lupinus hirsutus Fabacées Th Méd.

Lycium europeum Solanacées Ch Méd.

Lygeum spartum Poacées He W. Méd.
Malva cretica Malvacées Th Méd.

Malva parviflora Malvacées Th Méd.
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Malva sylvestris
Marrubium vulgare
Medicago orbicularis
Micropus bombicinus
Muscari cocmosum
Muscari racemosum
Nerium oleander
Nigella damascenna
Noaea mucronata
Olea europaea
Onobrychis crista galli
Ononis natrix
Ornithogalum umbellatum
Pallenis spinosa
Papaver hybridum
Papaver rhoeas
Paronychia argentea
Pinus halepensis
Pistacia atlantica
Plantago albicans
Plantago argentea
Plantago lagopus
Plantago psyllium
Prasium majus
Quercus ilex
Raphanus rhaphanistrum
Reichardia picroides
Reseda phytenma
Reseda alba

Reseda lutea
Rhamnus alaternus
Rosa canina

Rubia peregrina
Salsola vermiculata
Salvia verbenaca
Sanguisorba minor

Santolina pectina var squarrasa

Santolina rosmarinifolia
Scabiosa stellata
Schismus barbatus
Scolymus grandiflorus

Malvacées
Lamiacées
Fabacées
Astéracées
Liliacées
Liliacées
Apocynacées
Renonculacées
Chénopodiacées
Oléacées
Fabacées
Fabacées
Liliacées
Astéracées
Papavéracées
Papavéracées
Caryophyllacées
Pinacées
Anacardiacées
Plantaginacées
Plantaginacées
Plantaginacées
Plantaginacées
Lamiacées
Fagacées
Brassicacées
Astéracees
Résedacées
Résedacées
Résedacées
Rhamnacées
Rosacées
Rubiacées
Chénopodiacées
Lamiacées
Rosacées
Astéracees
Astéracées
Dipsacées
Poacées
Astéracees

Scorpiurus muricatusubsp sub- Fabacées

villosus

He
Ch
Th
Th
Ge
Ge
Ch
Th
Ch
Ph
Th
Ch
Ge
He
Th
Th
He
Ph
Ph
He
He
Th
Th
Ch
Ph
Th
He
Th
He
Th
Ph
Ph
He
Ch
He
He
Ch
Ch
Th
Th
He
Th

Euras.
Cosmp.
Méd.

Euras. N.A. Trip.

Méd.
Eur. Méd.
Méd.
Méd.
Méd.-Irano-Tour.
Méd.
E. Méd.

Méd.
Circum-Méd.
Eur. Méd.

Méd.
Paléo-temp.
Méd.
Méd.
End. N.A.
Méd.
Méd.
Méd.
Sub.-Méd.
Méd.
Méd.
Méd.
Méd.
Méd.
Euras.
Eur.
Méd.
Euras.
Atl.-Méd.
Sah.Méd.
Atl.-Méd.
Euras.
Ibéro-Maur.
Ibéro-Maur.
W. Méd.
Macar.-Méd.

Méd.
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Sedum acre
Sedum nevadense
Senecio gallicus
Senecio linifolius

Sesamoides purpurascesissp

purpurascens
Sideritis montana

Silene conica

Silene gallica

Silene glaberrima
Silene italica

Silene tridentata
Sinapsis arvensis
Solenanthus lanatus
Sonchus tenerrimus
Stellaria media

Stipa retorta (tortilis Desf.)
Stipa tenacissima
Tamus communis
Tetraclinis articulata
Tetragonolobus purpureus
Teucrium polium
Thapsia garganica
Thymus ciliatus
Trifolium stellatum
Trifolium angustifolium
Trifolium tomentosum
Tunica illyrica

Ulex parviflorus
Urginea maritima
Vella annua

Withania frutescens
Ziziphus lotus

Crassulacées
Crassulacées
Astéracees
Astéracées
Résedacées

Lamiacées
Caryophyllacées
Caryophyllacées
Caryophyllacées
Caryophyllacées
Caryophyllacées
Brassicacées
Boraginacées
Astéracées
Caryophyllacées
Poacées
Poacées
Dioscoréacées
Cupressacées
Fabacées
Lamiacées
Fabacées
Lamiacées
Fabacées
Fabacées
Fabacées
Caryophyllacées
Fabacées
Liliacées
Brassicacées
Solanacées
Rhamnacées

He
Th

Th
He

He

Th
Th
Th
Th
Th
Th
Th
He
He
Th
Th
He
Ge
Ph
Th
He
Ch
Ch
Th
Th
Th
Ch
Ch
Ge
Th
Ch
Ch

Euras.
Ibéro-Maur.

Macar.-Méd.
Méd.

W. Méd.

Méd.
Euras.

Paléo-temp.
End.

Méd.
Ibéro-Maur.

Paléo-Temp.

End. Alg. Mar.
Méd.
Cosmp.

Circum-Méd.

Ibéro-Maur.
Atl.-Méd.

Ibér. Maurit. Malte

Méd.
Eur. Méd.
Méd.
End. N.A.
Méd.

Méd.
Méd.
E. Méd.
W. Méd.
Canar.-Méd.
Méd.
Ibéro-Mar.
Méd.
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Tableau XLVIII: Contributions des taxons pour les trois premiers axes de I’AFC (monts de tlemcen)

Taxons Code Axel Axe2 Axe3
Adonis annua Adoa -0.62661821 -0.01960036 0.53822637
Aegilops triuncialis Aegt 0.37399092  1.44723486  -1.51859648
Allium roseum Allr -0.63769651 -0.34212763 0.32564613
Alopecurus pratensis Alop -0.65440233 -0.30886969  -0.07078074
Ammoides verticillata Ammyv 0.12248019  0.77919046 0.42990052
Ampelodesma mauritanicum Ampm  -0.35679279  0.3521335 0.72143826
Anagallis arvensis Anaa -0.41263851  0.21223679 0.45431218
Anagallis monelli Anam 0.68130511  0.0745103 0.01859175
Anarrhinum fruticosum Ana -0.37277321  0.69427507  -1.17209596
Androsace maxima And -0.4940053  0.22224091 0.44513898
Anthylis tetraphylla Anthylis -0.70563829  0.11084743 0.04252133
Arisarum vulgare Ariv -0.66861536 -0.35798414  -0.12495155
Asparagus albus Aspa 2.4408153  1.79869823 0.98993252
Asparagus officinalis Aspo -0.58069191  0.17620478 0.54072931
Asparagus stipularis Asps 0.22475034  1.15236025 0.21319211
Asperula hirsuta Desf. Aspeh  -0.61563426  0.41948199 0.04772162
Asteriscus graveolens Astg -0.65164115  0.16776842 0.30984182
Asteriscus maritimus Astm 0.58911612  1.03180444 0.19077087
Asteriscus pygmaeus Astp 0.37512494  0.86648295  -0.72139211
Atractylis carduus Atrc -0.03694173 -1.57871067  -1.39755828
Atractylis humilis L. Atr -0.18381645  1.11348099 -1.4843947
Avena alba Avea -0.30874057 -0.54031562  -0.42921451
Ballota hirsuta Balh 1.99027424  0.11628956 0.62945175
Biscutella didyma Bisd -0.63093106  -0.20255432 0.58876589
Borago officinalis Brao 0.27700675 -1.95684729  -1.70432417
Bromus madritensis Brom 2.58776575  2.6538462 1.46435311
Calendula arvensis Cala -0.17649366  0.5608671  -2.23923152
Calycotome villosgubsp intermedia Calyv 3.44596175 439290454  -1.09884629
Catananche coerula Catc -0.31698258 -0.58069095 0.28199999
Centaurea melitensis Cenm  -0.50145245 -0.14137734  -0.12095928
Centaurea pullata Cenp -0.47329521 -0.14808183 0.72406305
Centaurea solstitialis Cens -0.76858414  0.25198964 0.09790016
Ceratonia siliqua Cers -0.53263969 -0.71624434  -0.60992346
Chamaerops humilis Chah 3.47042027  0.28599297 3.80277867
Chrysanthemum coronarium Chrc -0.64695517  0.05474856 0.49531752
Chrysanthemum grandiflorum Chrg 2.90065439  -3.6015266  -0.60878984
Cistus ladaniferus Cisl -0.65440233 -0.30886969  -0.07078074
Cladanthus arabicus Claa -0.13886086  1.16713136  -2.06921422
Convolvulus althaeoides Cona 0.0385134  0.55762416 0.27497423
Crateagus monogina Cram -0.50172084 -0.70038783  -0.15932578
Cupressus sempervirens Cups -0.44864539  -0.03947678 0.71643238
Cytisus monspessulanus Cytm -0.1059099 -0.25810239  -1.42932189
Dactylis glomerata dacg 0.4887581 -1.03735771 0.76214736
Daphne gnidium Dapg 0.04985149  0.39409474 1.08191795
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Daucus carota

Daucus durieua
Delphinium peregrinum
Echinaria capitata
Echinops spinosus
Echium plantagineum
Erodium moschatum
Eryngium maritimum L.
Euphorbia falcata

Evax argentea

Fedia cornucopiae
Fumaria capriolata
Genista tricuspidata
Gladiolus segetum
Glyceria maxima
Gnaphalium luteo-album
Hedera helix
Helianthemum helianthemoides
Helianthemum pilosum
Herniaria hirsuta
Hordeum murinum L.
Iris Sisyrinchium
Juniperus oxycedrus
Knautia arvensis
Lagurus ovatus
Lamarckia aurea

Linum suffruticosum
Lobularia maritima
Lotus ornithopodioides
Lycium europeum
Malva sylvestris
Marrubium vulgare
Medicago orbicularis
Micropus bombicinus
Nerium oleander
Nigella damascenna
Olea europaea L.
Ononis natrix
Ornithogalum umbellatum
Pallenis spinosa
Papaver rhoeas
Paronychia argentea
Pistacia atlantica Desf.
Plantago albicans
Plantago lagopus
Plantago psyllium
Prasium majus

Dauc
Daud
Delp
Echc
Echis
Echiup
Erom
Erym
Eupf
Evaa
Fedc
fumc
Gent
Glas
Glym
Gnal
Hedh
Helh
Help
Herh
Horm
Iris
Juno
Knaa
Lago
Lam
Lins
Lobm
Loto
Lyce
Mals
Marv
Medo
Micb
Nero
Nigd
Olee
Onon
Ornu
Pals
Papr
Para
Pisa
Plana
Planl
Planp
Pram

-0.65440233
-0.63769651
-0.54800244
-0.70563829
1.85448507
0.60120125
2.03004965
0.60995045
0.37225567
-0.52766547
-0.58069191
-0.45972369
0.25713578
-0.64695517
-0.63093106
-0.31565936
-0.63769651
-0.63769651
-0.62661821
-0.64695517
2.09123074
-0.58069191
-0.73257726
-0.40703194
-0.46403655
-0.51842666
-0.76858414
0.69611245
-0.66861536
-0.60668556
-0.10910757
0.06493609
-0.63093106
0.39421093
-0.08250158
-0.51097951
1.65060296
-0.50172084
-0.63769651
2.14966392
-0.21371699
1.00097493
2.91106072
-0.23300841
2.59569765
-0.32711078
-0.64695517

-0.30886969
-0.34212763
0.16531992
0.11084743
-0.35634749
-0.36796379
-3.38404035
0.85958951
-1.53757304
0.090971
0.17620478
-0.36200405
2.01208446
0.05474856
-0.20255432
-0.09360934
-0.34212763
-0.34212763
-0.01960036
0.05474856
0.39064663
0.17620478
0.5037032
-0.02662561
-0.54495802
-0.66712989
0.25198964
-0.56965129
-0.35798414
0.22141879
-0.14745935
-0.02475713
-0.20255432
0.74326588
-0.31455681
-0.30351165
-0.41551007
-0.70038783
-0.34212763
-1.19632292
-0.28716562
0.84348558
-0.21620289
1.78617268
-0.94344594
-0.12016279
0.05474856

-0.07078074
0.32564613
0.17781849
0.04252133
0.61907887
0.11810179
-2.5162732
-0.33028403
0.76477216
0.22072734
0.54072931
0.50385214
-0.98953169
0.49531752
0.58876589
0.85936021
0.32564613
0.32564613
0.53822637
0.49531752
-0.60047119
0.54072931
-0.16422005
0.76947484
0.55439166
-0.55575265
0.09790016
1.68073786
-0.12495155
-0.2749777
0.36926057
1.20814157
0.58876589
-1.46510759
0.87039777
0.01034561
-3.17191587
-0.15932578
0.32564613
-2.09069941
-0.08603855
0.79286021
-1.49754336
-1.71240176
2.64240322
0.41076475
0.49531752
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Quercus ilex

Reseda phyteuma
Reseda alba

Reseda lutea
Rhamnus alaternus
Rubia peregrina

Salvia verbenaca
Sanguisorba minor
Santolina rosmarinifolia
Scabiosa stellata
Scolymus grandiflorus
Scorpiurus muricatusubsp sub-villosus
Sedum acre

Sedum nevadense
Sesamoides purpurascens
subsppurpurascens
Silene conica

Silene tridentata
Sinapsis arvensis
Stellaria media

Stipa retorta (tortilis Desf.)
Stipa tenacissima
Taraxacum officinalis
Teucrium polium
Thapsia garganica L.
Thymus ciliatus
Trifolium stellatum
Trifolium tomentosum
Trifolium angustifolium
Urginea maritima

Vella annua

Ziziphus lotus

Quei
Resp
Resa
Resl
Rhaa
Rubp
Salv
Sanm
Sanr
Scas
Scog
Scom
Seda
Sedn
Sesp

Silc
Silt
Sina
Stem
Stir
Stit
Taro
Teup
Thag
Thyc
Tris
Trit
Trifa
Urgm
Vela
Zizl

-0.66056349
-0.76858414

0.04209778
-0.76858414
-0.54468502

0.67385546
-0.65440233
-0.65164115

0.57115778
-0.19382968
-0.60668556
-0.38855508
-0.76858414
-0.48931933

-0.19273879

-0.46403655
-0.64695517
0.54007613
0.02670663
-0.65164115
-0.58854973
-0.63769651
-0.51668153
3.28223984
-0.43559985
-0.10416176
-0.23587359
-0.63769651
0.37552182
-0.76858414
0.89384034

1.00713034
0.25198964
-0.89385662
0.25198964
0.42791835
-3.35415517
-0.30886969
0.16776842
-1.90151365
0.81655342
0.22141879
-0.54070203
0.25198964
0.10922105

1.95284291

-0.54495802
0.05474856
0.01443435

-1.39933786
0.16776842
1.51055748

-0.34212763
0.53005335

-0.60464419
1.67804983

-0.7272895

-0.93222017

-0.34212763
0.19720771
0.25198964
0.91397438

-0.68846046
0.09790016
0.48000259
0.09790016

0.2786091

-3.37182014

-0.07078074
0.30984182

1.6637451
-0.40656749
-0.2749777
-0.422654
0.09790016
0.63061468

-2.48269698

0.55439166
0.49531752
-0.18239239
0.31796187
0.30984182
-1.21270086
0.32564613
-0.26977741
0.58583635
-1.2628794
0.2501287
-0.51119903
0.32564613
1.29326019
0.09790016
0.16933666
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Tableau XLIX:Contributions des taxons pour les trois premiers axes de I’AFC (plaine de maghnia)

Taxons Code Axel Axe2 Axe3
Aegilops triuncialis At -0.06214872  -0.74780838  -0.69994878
Anagallis monelli Am -0.52329661  -0.12308284  -0.55266612
Artemisia herba-alba Arh 5.03389166  -1.08132101  0.91545071
Asparagus albus Aa -0.53122913  0.47099505  0.31373022
Asparagus stipularis As 1.6085082  1.73079406  -1.0258488
Asphodelus microcarpus Asm 0.52988924 3.50766025  0.74428982
Asteriscus maritimus Astm  0.12957393 -0.668982  -1.64566224
Atractylis cancellata Atc -0.26050527  -0.59955969  -0.18124921
Avena sterilis Avs  -0.53353872  -0.12511586  -0.20756046
Ballota hirsuta Bh -0.16804949  -0.53554272  1.67663767
Bromus rubens Br 0.90151795  -1.03666802  -0.0424836
ﬁ:]"t"grcnoégir?e villosasubsi. Cv 1.05322989  2.26104212  -2.15953663
Delphinium peregrinum Dp -0.19040661  -1.00496663  1.35042475
Echium australe Ea -0.21330034  -0.69765012  -0.10316031
Erodium moschatum Em -0.74105135  -0.45591791  -0.06682641
Euphorbia nicaeensis En -0.52038594  -0.21180357  -0.29459172
Fagonia cretica Fc 0.27134466  0.53049609  -1.13500851
Fumana ericoides Fe -0.53598426  -0.40845621  -0.70764583
Helianthemum pilosum Hp -0.74105135  -0.45591791  -0.06682641
Lagurus ovatus Lo -0.32832242  -0.29503662  0.44202173
Lavandula multifida Lm -0.46414375  0.40049881 0.6483437
Limonium thouini Lt -0.58348084 -0.3916759  0.48184401
Marrubium vulgare Mv -0.70963781 -0.24776  -0.02494229
Micropus bombycinus Mb 0.13722145  0.22561401  -0.72024486
Noaea mucronata Nm 1.30920931 -1.2494935  -0.55383439
Olea europaea Oe -0.52897807 1.2627504  -0.03515862
Pallenis spinosa Ps -0.52437857  -0.38472756  -0.95025015
Paronychia argentea Pa -0.53605215  -0.29495887  -0.00553836
Pistacia atlantica Pisa  -0.44112197 1.29617905  1.07706068
Plantago albicans Pla -0.37003783  -0.39211412  -0.37468021
Plantago lagopus pll -0.45245892  0.05844713  -0.16007122
Salvia verbenaca Sav  -0.33832544  -0.34123222  -0.25992069
Tetraclinis articulata Ta 0.21361784  -0.96545625  -0.13773131
Teucrium polium Tep 0.14764752  -0.71925931  -0.49687239
Thapsia garganica Tg -0.39547777  -0.60742368  0.20826943
Urginea maritima Um -0.62594038  -0.20416225  0.10817296
Vella annua Va -0.09814883  0.99041332  -0.87849975
Withania frutescens Wi -0.15785974  1.52785195  2.32462664
Ziziphus lotus Zl 0.23966065  -0.01664907  3.19588695
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