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Résumé

Cette étude est axée sur quelques caractéristiques phytoécologiques de peuplement de
Balanites aegyptiaca (1..) Del a oued Matriouene, région d’Aoulef a la wilaya d’ Adrar. 1l se
trouve dans un étage bioclimatique de type saharien a hiver frais. Nous avons trouvé une
densité de 79,5 pieds/Ha sur une superficie Totale de peuplement de 1,7hectars. Le cortége
floristique des formations a Balanites aegyptiaca abrite une flore assez diversifiée comptant
13 espéces appartenant a (7 familles dominées par les Fabacées avec 30%. Pour les types
biologiques, les Chamaephytes constituent 62% du cortége floristique global, les
Phanérophytes 23% et les Thérophytes représentés 15%. Cependant, les éléments
biogéographiques ont : Saharien 77%, Tropical 15% et Saharo-Tropicale 8%. La texture du
sol est de type sablonneux, basique a faible degré de salinité, de conductivité basse et de pH
élevé. 1.°étude dendrométrique a révélé une nette dominance des sujets jeunes a faible
diamétre dans le site d’étude, avec une hauteur moyenne de 4,38m.

Mots clés: Balanites aegyptiaca ; Phytoécologie ; Dendrométrie; Sol ; Adrar.
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Abstract :

This study focuses on a few phytoecological stand characteristics of Balanites aegyptiaca (1..)
Del Matriouene to wadi, Aoulefregion of Adrar. It is located in a bioclimatic Saharan type
cool winter. We found a density of 79.5 trees / ha Total area of a settlement 1,7hectar. The
floristic training Balanites aegyptiaca is home to a diverse flora enough cash 13 species
belonging to 07 families dominated Fabaceaes with 30%. For biological types, chamaephytes
constitute 62% of the overall floristic, phanerophytes 23% and represented 15% Therophytes.
However, biogeographic elements: Sahara 77%, 15% and Tropical Saharo-Tropical 8%. Soil
texture is sandy type basic low salinity, low conductivity and high pH. The tree-ring study
showed a clear dominance of small-diameter young subjects in the study site, with an average
height of 4,38 m.

Kevwords: Balanites aegyptiaca; Plant Ecology; mensuration; Sol; Adrar.
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Balanites aegyptiaca (L.) Del. arbre forestier et fourrager, il a un réle écologique et
surtout médicinale, luttant contre 1’érosion des sols, il est I'une des especes les plus répandues
dans la zone sahélienne ainsi qu'en Egypte, au Soudan, en Afrique Orientale, en Arabie et en
Inde, en raison de sa grande plasticité et de sa résistance a la sécheresse. . espéce appartient a
la famille monotypique des Zygophyllacées (Berhaut. 1967, Von Maydell. 1983; Hall et
Walker. 1991), il se trouve dans les vallées, les oasis ¢t dans les zones montagneuses, et c'est
un arbre trés répandu, on peut le rencontrer jusqu’a 1000m d’altitude et sur les cotes
maritimes. Il est trés peu exigeant quant au sol, ou il est commun sur les sols sableux pierreux,
argileux.

Ses fruits drupacés sont comestibles et sont riches en glucides, 'amande est riche en
huile comestible (Hall et Walker. 1991 et Baumer. 1995) diverses études mettent en exergue
les propriétés pharmacologiques et médicinales, ces fruits sont comestibles et ses graines
peuvent &tre transformées en savon. Elle constitue un fourrage (feuilles, jeunes rameaux et
fruits) apprécié des animaux domestiques et sauvages (Hardman et Sofowora. 1970/1971;
Dawidar et al. 1985; Fortin ef al. 1997)

En Algérie, Balanites aegyptiaca se trouve dans la région sud du pays, notamment a la
wilaya de Tamanrasset (Brama. 2001) et la wilaya d'Adrar. Dans cette derniére, nous avons
remarqué un peuplement a 1’état sauvage, précisément dans la commune de Tamekten, ou
nous avons mesuré quelques caractéristiques écologiques de l'espéce. A cet effet, et pour
¢tudier cette formation forestiere, nous avons consacré cette étude pour objet de localiser
géographiquement le peuplement a Balanites aegyptiaca; Un inventaire phytoécologique avec
quelques mesures dendrométriques et une analyse pédologique du sol ont été effectué.

Notre travail se divise comme suivant :

o Premier chapitre : est une présentation succincte de I'espece, notamment sa
classification, sa répartition, sa description morphologique;

¢ Deuxiéme chapitre une synthése bibliographique qui articule autour de la présentation
de la région d’ Adrar,

e FEtude expérimentale présentée en deux chapitres, le premier pour présenter le
matériel et méthodes et un autre chapitre est destiné pour la présentation des résultats
et discussion;

¢ Conclusion générale.



Chapitre 01 :

Présentation de I'espece



Chapitre n° : 01 Présentation de I'espéce

Introduction

Balanites aegyptiaca, arbre aurait été décrit pour la premiére fois par Prosper-Alpinus
en 1592 dans la vallée du Nil sous le nom de (dgihalid) (Hall et Walker,1991; TLuxereau et
Tubiana, 1994). Le nom "Balanites" signifie "gland" en grec (allusion faite au fruit) ot
"acgyptiaca" est relatif au lieu de sa premiere description. Hall et Walker (1991) pensaient
que l'espece est d'origine tropicale et appartiendrait a la flore du tertiaire. Des documents
historiques révélent que les tribus africaines utilisent et cultivent cette essence foresticre
depuis plus de quatre mille ans. Ses fruits auraient été trouvés dans des tombes de la douziéme
dynastie égyptienne (Von Maydell, 1983; Hall et Walker, 1991; Shanks et Shanks,
1991,1993; Luxereau et Tubiana, 1994).

Balanites aegyptiaca est une importante essence forestiere, a usages multiples, des zones
arides ¢t semi-arides de I'Afrique, du Moyen-Orient ¢t de 1'Inde. Clest une espéce robuste
particulierement résistante a la sécheresse (Maire, 1940; Ozenda, 1983; Von Maydell, 1983;
Deépierre et Gillet, 1991; Arbonnier, 2000). Elle est trés utilitaire et est souvent considéré

comme (une vache a lait) dans certaines régions de son aire de répartition.
1. Systématique

Balanites aegyptiaca a tient 26 synonymes (Annexe (1) (Hall et Walker, 1991).
L'espéce fut dabord classée parmi les Simaroubaceae (Berhaut, 1967), puis parmi les
Zygophyllacées (Maire, 1940; Quézel et Santa, 1962; 1963) et enfin parmi les Balanitaceae
(Gaussen et al., 1982; Ozenda, 1983; Boesewinkel, 1994).

La famille des Zygophyllacées comporte le seul genre Balanites qui comprendrait
plusieurs espéces. Sept de ces espéces se répartissent en Afrique et deux autres en Asie
(Gaussen et al, 1982, Booth et Wickens, 1988; Hall et Walker, 1991; Boesewinkel, 1994,
Baumer, 1995). L'espéce comprend quelques variétés (Sands, 1983; Hall et Walker, 1991,
Boesewinkel, 1994).
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Fig. n © 02: Pied d'arbre de Balanites aegyptiaca (Oued Matriouene)

1.1. Classification botanique

Gaussen et al., (1982). Hall et Walker (1991) ¢t Boesewinkel (1994) classent l'espéce comme

suit:

Régne Vegétalia
Embranchement Spermaphyta
Sous-embranchement Angiospermaphyta
Classe Magnoliopsida
Famille Zygophyllacées
Genre Balanites

Espéce Aegyptiaca (L.) Del.
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1.2. Noms vernaculaires

Balanites aegyptiaca comporte de nombreux noms vernaculaires qui  dénotent
I'mportance de son aire de répartition et de son utilisation. On distingue entre autres les

suivants:

v" Tamahaq (Dialecte en Ahaggar): Teboraq ; Thoraq ; Teboragh;

v Arabe: Taichot (Mauritanie); et dans les pays du Sahel : Lahioud (Soudan) et Hadjilidf
(Tchad);,

v" Frangais: Savonnier; Dattier du désert, Dattier sauvage, Myrobolan d'Egypte;
v Anglais: Desert date, Egyptian tree

2. Aire de répartition

Le Savonnier est une espéce tropicale largement répandue en Afrique, en Asie et en
Arabie saoudite (Maire, 1940; Quézel et Santa, 1962, 1963; Berhaut, 1967; Ozenda, 1983).
Selon (Hall et Walker, 1991). L'espece s'étend approximativement entre 19° sud et 35925
nord de latitude, et entre 16°30' ouest et 53° est de longitude. Selon divers auteurs Balanites
aegyptiaca se trouve a I'état naturel au Sahel, en Afrique du Nord, en Afrique orientale et

centrale (fig. n®03).

Elle s'étend aussi en Asie (Booth et Wichens, 1988; Jaouen, 1984, 1987, Parkan, 1990;
Von Maydell, 1990; Malgras, 1992; Arbonnier, 2000). L'espéce a été introduite dans certains
pays comme la République Dominicaine ou le Porto Rico (Booth et Wickens, 1988). D'aprés
ces mémes auteurs, l'espéce s'étend de I'Océan Atlantique jusqu'a la Mer Rouge, et atteint la
péninsule arabique, 1'Océan Indien et la Birmanie. Au Sahel, I'espéce semble trouver son aire
de prédilection (Hall et Walker, 1991). 11 joue un réle écologique et socio-économique

important (LLauras. 1990).

Maire (1933, 1940), Trabut (1953), Quézel (1954, 1965), Ozenda (1958, 1983).
Quézel et Santa (1962,1963), Blanguernon (1976), Hall et Walker (1991), Foley (1995), Ehya
Ag Sidiyene (1996), Sahki et Sahki (1996), signalent sa présence au Sahara occidental, central
(Ahaggar, Tassili, Mouydir) et méridional ou elle est assez commune. (Maire, 1940) a fix¢é sa
latitude entre 27°N au Sahara central et a 29°N au Sahara occidental. Il aurait existé au Sahara
septentrional, dans la région d'Ain-Sefra (Lhote, 1970). Cette grande répartition de l'espéce

dénote sa grande plasticité et probablement aussi une variabilité morphologique.



Chapitre n° : 01 Présentation de I'espéce

3. Adaptation a la sécheresse

Comme la plupart des plantes de milicux semi-arides, le dattier du désert présente
différentes adaptations morphologiques a la sécheresse. Ces adaptations sont ici
particuliérement  variées :  pubescence, sclérification, feuilles  coriaces, rameaux
chlorophylliens assimilateurs réduit a I'état d'épines, systéme racinaire double (un appareil
racinaire superficiel étendu capte de maniére trés performante I'cau immédiatement aprés les
précipitations dans un rayon de 20meétres, et un appareil racinaire profond puise dans les
réserves du sol jusqu'a 7 metres). Ceci explique sa grande résistance aux sécheresses (Annie.

1994)

400 Km

Répartition de Balanites aegyptiaca en Afrique en fonction des isohyéles
(Source : Hall & Walker, 1991 ; pp.13)

I:j présence de Balanites aegyptiaca
nire de prédilection de Balanites aegyptiaca

—~—————— isohyéle

Fig. n® 03: Répartition de Balanite aegyptiaca en Afrique en fonction des (In : Brama, 2001)
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4. Caractéres botaniques

La large distribution de Balanites aegyptiaca a mis I’espéce sous effet de diverses
situations édapho-climatique, qui se traduit par une morphologie d’Arbre trés variable. Clest-
a-dire que la plante est constituée par l'empilement d'axes orthotropes affaissés (Hall et

Walker, 1991, Retallick et Sinclaire, 1992; et Keller, 1994).

C'est une essence forestiére de taille petite & moyenne (Von Maydell, 1983, 1990;
Parkan, 1990, 1993; Arbonnier, 2000). Sa hauteur varie généralement de 6 a 12 meétres au
Sahel. Au Sahara, nous avons noté une hauteur atteindre jusqu'a 13 métres. (Hall et Walker,
1991) rapportent des hauteurs plus importantes pour I'Afrique orientale (jusqu'a 15m) et pour
le Soudan (jusqu'al7m) ou existeraient des spécimens géants (Monod, 1992). Le diametre de
l'arbre est aussi variable mais les grosseurs maximales s'établiraient autour de 30 a 45cm (Von
Maydell, 1983; Hall et Walker, 1991).Balanites aegyptiaca est souvent buissonnant a cause

de fortes pressions anthropozoiques.

Le port de l'arbre est étriqué et son tronc se caractérise par un fit court, un amas de
branches enchevétrées et des rameaux retombant sous l'effet de leur propre poids (Jaouen,
1984 et 1987, Von Maydell, 1983; et Keller, 1994). L'écorce est verte et lisse au niveau des
rameaux a 'état juvénile, et elle est grise ou brun claire, épaisse et fissurée a I'dge adulte (Von

Maydell, 1983; Booth et Wichens, 1988; Hall et Walker, 1991; Malgras, 1992).

La cime est arrondie ou ovale et son diamétre peut dépasser 6 métres (Von Maydell,
1983; Hall et Walker, 1991). Au Sahara, nous avons mesuré des diamétres de cime variant de

2.5 a 12 meétres.

Les feuilles sont alternes paripennées bifoliolées, Elles sont de couleur vert cendré ou
vert glauque mat ou vert grisatre, Elles sont persistantes ou semi-décidues et ont un court
pétiole qui varie de 5 a 20mm selon (Hall et Walker, 1991). Les folioles sont coriaces, Sub-
sessiles et comportent une nervure principale bien visible, Elles ont des formes et des
dimensions variables (Fig.04) (Von Maydell, 1983; Ozenda, 1983; Hall et Walker, 1991). Les

bourgeons sont verts, finement tomenteux et 1égérement ovoides.

Les épines droites (Fig.05) fortes et vulnérantes, vertes et a extrémité brun claire, sont
insérées au-dessus de laisselle des feuilles (Fig.06). Elles sont alternes et atteignent en

moyenne 8cm de long (Von Maydell, 1983; Hall et Walker, 1991; Sahki et Sahki, 1996).
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Fig. n © 04: les feuilles du Balanites aegyptiaca d’Oued Matriouene (Adrar)

Fig. n® 035: Les épines de Balanites aegyptiaca d’Oued Matriouene (Adrar)

Fig. n® 06: Rameaux de Balanites aegyptiaca d’Oued Matriouene (Adrar)

Les fleurs sont produites par des bourgeons ovoides ¢t tomenteux. Elles sont de
couleur jaune verdatre, peu apparentes et groupées en petites racémes a l'aisselle des feuilles
(Von Maydell, 1990; Parkan, 1993; Malgras, 1992; Fortin ef al., 1997; Watson et Dallwitz,
1999).

Les fleurs sont hermaphrodites, pentameéres (5 S + 3 P + 10 E + 1 C) et actinomorphes:
clles mesurent de 8 a 14 mm de diamétre (Von Maydell, 1990; Hall et Walker, 1991).
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Les cing sépales sont verts, coriaces, libres, glabres et courts, de moins de 1ecm de long
(Fig.07). Les étamines sont jaunes libres, comprenant chacune un filament filiforme glabre
terminé par une anthére de 1,7 4 2,2 mm de long (Hall et Walker, 1991). L'ovaire est supére,
vert sombre ¢t tomenteux. Le style et le stigmate sont simples. Il est formé de cing carpelles
comportant chacun un ovule (Hall et Walker, 1991; Boesewinkel, 1994; Watson ¢t Dallwitz,
1990).

Le fruit a une forme de grosse olive, est une drupe ellipsoidale ou ovoide contenant
une seule graine. Ses dimensions, ses formes et son poids sont variables (Fig.08). D'aprés
Booth et Wickens (1988), Von Maydell (1990), Parkan (1993), Baumer (19935), Fortin et al.,
(1997), le fruit mesure de 2.5 4 4 cm de long, de 1 a 2.5 cm de diamétre et pése 6 a 15

grammes.

La graine formée de deux cotylédons condupliqués, ovoide, jaune et pouvant mesurer
15mm de long. Un tégument entoure et adhére aux cotylédons, un trempage prolongé des
graines dans de l'eau permet de l'isoler. L.a graine constitue environ 10% du poids du fruit et
est riche en huile (50% environ) et en protéines (20-30%) (Von Maydell. 1990; Boesewinkel.
1994).

Balanites aegyptiaca posséde un systéme racinaire puissant qui, en fonction du
substrat pédologique et de la profondeur des réserves hydrique, peut étre tragant ou pivotant,

voire les deux a la fois.

Fig. n°07: Les fleurs de Balanites aegyptiaca d’Oued Matriouene
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Fig. n° 08: Les fruits de Balanites aegyptiaca d’Oued Matriouene

S Ecologie

Le Balanite est d'une importance écologique grice a sa résistance a la sécheresse (Depierre
et Gillet, 1991). Ses zones sont dénudées par le surpaturage et l'agriculture mal conduite
(Lauras, 1991, Shanks et Shanks, 1993 . Von Maydell, 1990) parle d'une espéce de trés

grande amplitude écologique.

Balanites aegyptiaca croit sur divers types de sols car ¢lle est peu exigeante quant au substrat

pédologique (Hall, 1992).

Balanites aegyptiaca est présente des zones cétieres jusqu'a 1500 voire 2000 métres d'altitude.

Dans son aire de prédilection, elle croit de moins de 300 métres jusqu'a 1500 meétres d'altitude

(Booth et Wickens, 1988; Hall et Walker, 1991).

Balanites aegyptiaca résiste bien a diverses adversités (maladies, incendies, pacage et coupes
incontrdlées) mais elle exige une protection pendant le jeune age, jusqu’a 3 ans au moins
(Booth ¢t Wickens, 1988; Von Maydell, 1990; Hall et Walker, 1990; Shanks et Shanks, 1993,
Roussel, 1995).

6. Bioclimat

Du fait de sa large distribution, le dattier sauvage s'adapte a plusieurs types de climats.
C'est une espéce extraordinairement résistante a la sécheresse et qui pousse depuis les zones
soudaniennes ¢t sahéliennes jusqu'au Sahara. Elle se trouve entre les isohyétes de moins de
100mm par an a 1000 voire 1300-1400mm ou avec une préférence pour les zones des 400 a

800mm qui constituent son aire de prédilection au sahel (Booth et Wickens, 1988; Von

Maydell, 1990; Hall et Walker, 1991).
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Il vit a I'état naturel sous des isohyétes inférieures a 50mm/an, D'autre part, I'espéce
supporterait des inondations saisonniére de 2 a 3 voire Smoins (Booth et Wickens, 1988; Hall

et Walker, 1991).

Les températures minimales sont peu connues, mais divers auteurs citent l'isotherme
de température minima m = 3°C (Boudy, 1950; Le Houérou, 1995b). L'aire de répartition de
Balanites aegyptiaca est exempte de gelées mais d'aprés (Hall et Walker, 1991) l'espéce

soupconne des gelées occasionnelles dans les stations d'altitudes élevées.
7. Associations végétales

Balanites aegyptiaca est une essence des formations forestieres séches, on la rencontre
dans divers groupements végétaux depuis les zones soudaniennes et sahéliennes jusqu’aux
zones désertiques (Hall et Walker, 1991). Dans le Sahel, elle est citée comme espece des
groupements a Acacia sp. (Jaouen, 1984,1987; Von Maydell, 1990, ¢t Hall, 1992). Maire
(1933,1940) cite I’espéce dans la savane désertique a Acacia-Panicum (Quézel, 1954, 1965).

8. Modes de régénération

Le mode de régénération d’une forét est essentiel car il détermine la physionomie
future des peuplements (Letreuch Belarouci, 1991; Bellefontaine, 1997). Nous ne traiterons
ici que de la multiplication végétative. La premiére cause de développement de drageons ou
de rejets est le plus souvent une mutilation des racines ou de la tige (Bellefontaine, 1997).
Selon (Mbah et Retallick, 1992), les boutures prélevées sur les positions distales s’enracinent
mieux que celles prélevées sur les positions médianes ou basales. Dans le méme ordre
d’idées, (El Nour ef al., 1991) ont pu vérifier que les meilleurs taux d’enracinement sont
enregistrés sur les boutures herbacées en été, les boutures semi ligneuses en automne ¢t les
boutures ligneuses en hiver. Le greffage en fente terminale de 1’espéce avec des ortets
(greffons) de rameaux juvéniles donnent aussi de bons résultats, de I’ordre de 75 % (Danthu

et Solovier, 2000).
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Conclusion

Il ressort de cette synthése que Balanites aegypfiaca est une essence foresti¢re trés
plastique voire ubiquiste trés largement distribuée. Le dattier de désert est un Arbre a cime
sphérique irrégulier, jusqu'a 8 a 9 métres de haut, a longues épines Ecorce : lisse quand l'arbre
est jeune (arbre vieux : écorce crevassée et beige) Feuilles : alternes par 2 (bifoliolées) jusqu'a
7 ecm de long, disposées juste sous une épine. Fleurs ; entre jaune et vert sur un pédicelle, de 1
cm. 5 pétales et 5 sépales, Fruit : ovale de Scm sur 3 em. 11 devient jaune a maturité. La peau
est mince, la chair est comestible, il posséde un noyau dur.

Des études relatives a sa chimie, a sa biochimie, a sa phénologie et a sa régénération
seraient d'une contribution notable a sa connaissance scientifique. En outre, des études sur sa
régénération et sa caractérisation seraient indispensables a la conception de sylvicultures

appropriées a l'espéce. Clest 'objet de notre étude expérimentale.
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1. Situation géographique de la wilaya d’Adrar
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Fig. n°09: La situation géographique de région d'Adrar(moulay,2014)

La wilaya d'Adrar fait partie de grand sud algérien, elle s'étend sur une superficie de
427.968 km?, soit 17,97% de territoire national. Elle est située dans le Sud-Ouest du pays, il
est limité par:

Au nord, par la Wilaya d’El-Bayad.

Au nord-ouest par la Wilaya de Béchar.
Au sud par le Mali.

Au sud-est par la Wilaya de Tamanrasset.

Au nord-est par la Wilaya de Ghardaia.

Y ¥V ¥V ¥V V¥V Y

Au sud-ouest par la Wilaya de Tindouf.

Cette Wilaya est composée de quatre grandes régions géographiques :

v Le Gourara: La région de Timimoun;

v Le Touat: La région d’Adrar;

4 Le Tidikelt: La région d’Aoulef;

- La Tanezrouft: La région de Bordj Badji Mokhtar.

Leur cadre géographique est situé entre les coordonnées géographiques:

. les longitudes entre 00°30" et 00° 30" a I'Ouest;

. Les latitudes entre 26°03' et 28°03' au Nord.

Généralement la topographie de la Wilaya elle est de forme aplatie, le pante est trés faible et

I"altitude moyenne est de 222m.
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2. Localisation de la zone d’étude

La localisation de notre région d’étude en Afrique du nord présente la situation
géographique de peuplement a Balanites aegyptiaca de OQued Matriouene a 180Km de I'Est de
Adrar-ville dans la région d’Aoulef. Il se trouve au Sahara central de I'Algérie. Notre zone

d’étude est éloignée de 800Km au nord ouest de peuplement de Tamanrasset (Brama, 2001)
(Fig. n°13).

-12° 0° g
) ——~Espagne | o m | 3
X - — = S
N — eV '
\ e gl 'S
. | "‘, ’( /
. Algérie \ .
&5 - , \ = \
. Maroc ! ' \ -
3 ,.—-”J 7 | ‘.‘ |
\ y ; )
‘ e I “.‘.‘ R
- 1 \
f © Adrar_| '
L '8 )
| - o \
- ~ . <
0 250 500 ~ ‘ |
| Kilomatres ",‘ i Ly .
;":]__e'ge11de: | ~ < . e > e
= g | . :
| OZonedétude | Mali S| Ve
— |+ Peuplements aBa]anilles aegyptiaca ‘ \L *.‘: : -
| ; ..-\Ih ,,./
_ _!__ | rl A_/l‘"' _{‘_ T

Fig. n°10: Situation géographique de la région d'étude (Kechairi, 2014)

Ehe 1o 171950 =

Il site wetude

s

Fig. n°11: Carte de la localisation géographique de la zone d’étude (Moulay, 2014)
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La Figure (n°:11) montre que le site d’étude est situé dans le lit d’oued de Matriouene (qui
fait partie de grand Qued de "In-Belbal").
3. Le climat

Nous avons étudié par 1’analyse des différents paramétres climatologiques (vitesse du
vent, précipitation, Température...etc.) les facteurs abiotiques qui nous donne une idée sur
I'étage bioclimatique, en vue que la végétation de n'importe quel écosystéme dépend de ses
caractéristiques climatiques.

3.1. Les précipitation

En vue le tableau (n°:01) on trouve que les mois de Mai, Juin, Juillet, Aolt et
Novembre sont les plus secs avec une précipitation inférieure a Imm. Le maximum de
précipitation est enregistré pendant le mois d'Avril et le mois d'Octobre avec une précipitation
proche de Smm. En générale la précipitation dans la région est trés faible et le climat est
considéré comme un climat trop sec.

Tableau n® 01: Pluviométriec mensuelle moyenne de la période (2004-2013)

Mois |J] F[M[A[M[T[JI[A]S]O[NI|D
Pluies (mm)| 1,8] 1,09 2,82| 4,49] 0,38/ 0,81|0,1|0,3| 1,75| 4,24| 0,25/ 0,3

¥

Source: www.tutiempo.com
3.2. La température

La région d’Adrar se caractérise par des moyennes de températures trés éléves. La
température est un facteur qui affecte la disponibilité de 1’énergie et grace au dégrée jour que
la végétation manifeste son régime biologique. Sur le Tableau (n°:2) nous avons remarqué que
la température maximale est enregistrée au mois de juillet ou elle dépasse le 45°C. Le mois de
janvier est le plus froid avec une température minimale atteignant le 5°C.

La période la plus chaude de l'année se manifeste pendant quatre mois (Juin, Juillet, Aolt et
septembre) elle a une grande influence sur la végétation de la région.

Tableau n® 02: Les températures mensuelles de la période entre 2004-2013

J F M A | M J J A S O N D
Tmin| 5.4 | 818 (12,89 17.04|21,17| 25,95/ 29,11| 28,53| 24,82/ 19.45| 11,76| 6,61

T moy| 13,17| 16,29|21,56| 26,16| 30,51| 35,47 38,57| 37,48/ 33,14 27,35 19,46| 13,94
T max|21,42| 24,32 29,63| 34,08 37,38| 43,36 46,38| 45,2 | 40,8 | 34,98/ 27,51/ 21,76

Source: www.tutiempo.com
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3.3. Humidité de I’air

L’humidité de D'air est la quantité de vapeur d’eau contenue dans Iair, elle est
exprimée en pourcentage de la quantité d’eau que ’air pourrait contenir a une température
particuliére.
Le tableau (n®:3) représente la variation de I'humidité mensuelle, nous avons remarqué que le
mois de juillet est le mois le plus sec de l'année avec un taux dhumidité proche de 11%, la
plus grande valeur de I'humidité correspond au mois de Décembre de 38.34%.

Tableau n° 03: Humidité moyenne de 1’air de période entre 2004-2013.

Mois | J F M A M| J I A S O N D
H (%) 31.93| 26.14| 20.92/ 1936 16.66) 13.1| 11.15] 13.95|23.6| 28.17| 34.44| 38.34

Source: www.tutiempo.com
3.4. Le vent

Le vent est I’'un des facteurs les plus importants du climat, car il a un influence directe
sur les températures, "humidité et actif méme 1’évaporation. Le vent dominant a Adrar se
caractérise par une vitesse moyenne variante entre 20,44 Km/h au Novembre et 24.73 Km/h
au mois de Mai, on trouve que la période de printemps (Mars, Avril, Mai) est une période du
vent a grande vitesse de 1'année dont I’arrachement et le transport de sable engendre le
phénoméne de 1’érosion éolienne.

Tableau n® 04: Vitesse moyenne du vent de la période entre 2004-2013.
Mois J F M A M J J A S O N D
V (km/h)| 21.24| 23.13| 23.43| 24.06| 24.73| 22.17| 24.12| 22.36| 21.28| 20.67| 20.44| 21.09

Source: www.tutiempo.com

4. Synthése climatique
4.1. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1957)

Les auteurs ont proposé de construire le diagramme Ombrothermique en tenant compte
de la formule suivante : T =P 2.

- P : Précipitations moyennes mensuelles en mm;
- T :températures moyennes mensuelles en °C.

Cette méthode consiste a rapporter les précipitations mensuelles P (mm) en ordonnée a
gauche et les températures moyennes T en (°C) en ordonnée a droite, et en abscisse, les mois
de 1'année. L.a zone de croisement entre la courbe des températures (T) et la courbe des

précipitations (P) permet d’apprécier la durée et I'importance de la période séche.
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Fig. n® 12: Diagramme Ombrothermique de Bagnouls ¢t Gaussen de la région
d’ Adrar (période : 2004 - 2013)

D’aprés le diagramme Ombrothermique de Gaussen, nous remarquons que la région
d’Adrar se caractérise par une période séche qui s’¢tale sur toute l'année.

4.2. Quotient pluviométrique d'Emberger
Il est défini par la formule: Q; = 100 P/ (M + m)*(M — m).

Dans la quelle M est la moyenne des maxima du mois le plus chaud et m celle des minima du
mois le plus froid. La valeur de Q; est d'autant plus élevée que le climat le plus humide.
M =46.38°C ; m=5.4°C ; P=4.49 mm.
La valeur du quotient pluviométrique est de Q, = 0.21.
Selon le diagramme bioclimatique d'Emberger la région d’Adrar est classée dans I’étage
climatique saharien a hiver frais.
4.3. Indice d'aridité
Indice d'aridité: 1 de DEMARTONE a définit en 1929 est donnée par la formule
1=P/A(T+10)
Pour laquelle, P est la pluviosité annuelle moyenne, et T est la température moyenne annuelle.

Cet indice est d'autant plus faible que le climat est plus aride.

T=26C: P=154mm. [=0.04

A partir de valeur de I, on déduire que le climat de la région d’Adrar est hyperaride (désert

absolu).

16



Chapitre n° : 02 Présentation de 1a Wilaya d’ Adrar

5. Caractéristiques physiques de la wilaya d’ Adrar
5.1. La géologie

La wilaya d’Adrar est limitée au Nord par le grand Erg occidentale, a 1’Est par le
plateau de Tademait, a 1’Ouest par I’Erg cherche, au Sud par le plateau de Tanezrouft. Elle est
située sur le rebord Sud occidental du vaste bassin secondaire, s’étendant de 1" Atlas Saharien a
la Hamada du Tinrhert et du Touat Gourara au golfe de Gabes. Dans le Touat et Gourara les
terrains de cet ensemble qui affleurent sont des formations gréseuses du continentale
intercalaire (albien) ou des formations marines du crétacé supérieur ou les terrains mio-
pliocénes continentaux. (Fig n° 13) (Benhamza, 2013)
5.2. La géomorphologie

La géomorphologique de la région d’ Adrar est représentée principalement par:

Les Regs: On peut considérer le reg comme le type morphologique le plus fréquent dans la
région, représent¢ par une surface sensiblement horizontale, recouverte de débris
généralement graveleux ou caillouteux, plus abondants, d’age Quaternaire, qui protégent un
substrat en général sableux ou alluvial, de texture plus fine, d’age crétacé inférieur.
(Boutadara, 2009).

Les Ergs: C’est une formation dunaire résultante de I’accumulation du sable apporté par le vent
sous différents aspects (Sif, Ride, Barkhane), les Ergs occupent généralement des étendues
vastes.

Les Sebkhas: Correspondent aux points les plus bas topographiquement (dépression), ce sont
généralement des cuvettes ou des lits des anciens QOueds comportent des sols salés et
dépourvus de végétation.

Les Hamadas: Ce sont des plateaux rocheux a topographie trés monotone, souvent plate a perte de vue.
Les dayas: Ce sont des petites dépressions circulaires, résultant de la dissolution locale des dalles

calcaires ou siliceuses qui constituent les Hamadas.

Les lits d'Oueds: Le lit d'Oued est 1'espace qui peut étre occupé par des eaux d'un cours d'eau. Ces

matériaux peuvent avoir comme origine soit des roches en place, soit des matériaux transportés par le

cours (Boutadara, 2009).
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Fig. n® 13 : Carte géologique de la région d'étude ANRH d'Adrar (In : Benhamza, 2013).

5.3. Lesol

Le sol est le produit d’altération des roches par différents agents atmosphériques (pluie,
gel, vent) ou biologique (racines, micro-organisme). Le matériel parental de la plupart des sols
de la région d'Adrar correspond aux roches du continental intercalaires. Ce sont
essentiellement des formations gréseuses, plus ou moins compactés avec des passées
argileuses, dont I’'importance augmente vers la base. Ces formations sont hétérogénes au point
de vue granulométrique ; la plus fréquente est le sable, mais on peut rencontrer des limons
sableux, des dépdts marneux et argileux. (Ould El Safi, 2009)

6. La flore

La végétation dans la wilaya d’Adrar se divise en deux types, une végétation a

caractére agricole et une deuxieme spontanée. la végétation a caractére agricole est
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représentée par les Oasis (ancien périmétre agricole irrigué par le Foggara) ¢t les nouveaux
terrains de mise en valeur (moderne périmétre agricole irrigué par les forages). Cette
végétation assure la production agricole dans la région sous forme des produits divers, céréale,
maraichere, fourrage, plantes médicinale et condimentaires. Tant, pour la végétation spontanée
de la valeur pastorale, surtout pour les élevages camelines.

7. La faune

La faune saharienne est adaptée au milieu désertique et développe ses propres
stratégies pour résister a la chaleur et au manque d’eau. Les mammiferes sont bien représentés
par les mouflons a manchette (zones de montagne), les gazelles (espaces ouverts, oueds et
regs), les fennecs, chacals, les liévres et les petits rongeurs tels que les damans, goundis,
gerboises. . .etc. dont on observe facilement les traces. Les antilopes oryx et addax sont en voie

d’extinction. (Ould El Safi, 2009)
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Introduction

Afin d’étudier le peuplement de Balanites aegyptiaca en oued Matriouene la région
d’Aoulef nous avons effectué une sorties sur terrain le mois d’avril 2014. Cette période
coincide avec la présence de la totalité de la flore accompagnatrice de Balanite en bon état de
développement. La placette d’étude englobe toute la superficie sur laquelle se trouve les sujets
de Balanites d’oued Matriouene, ce dernier est de loin Skm de village de Matriouene sachant
que ce village administrativement fait partie de la commune de Tamekten (Aoulef) dans la
wilaya d’Adrar. Notre étude de caractérisation écologique concerne quatre axes de recherche
A savoir:

e La cartographie de peuplement a Balanites aegyptiaca,
o FEtude phytoécologique;

e Analyse pédologique.

¢ Ltude dendrométrique.

1. Cartographie de la zone d'étude

Afin de mettre en évidence la distribution de peuplement a Balanites aegyptiaca dans
la région d’Adrar, nous avons procédé a une cartographie. Celle-ci est largement utilisée
comme moyen ¢t outil d’aide aux aménagements et a la gestion des espaces (Joliveau, 1995 et

Bioret, 1995).
1.1 Matériel utilisé

Dans notre étude cartographique, nous avons utilisé le matériel et les logiciels

suivants:

- G.P.S SAMSUNG GALAXY modéle GT-S6102;

- Logiciel Maplnfo Professional 8.0;

- Une carte topographique (Etat-major) Aoulf CHERFA 1/50000°"";
1.2. Méthode adoptée

Le peuplement a Balanites aegyptiaca a un aspect clairsemé, occupant une partie de lit

d’oued de Matriouene. Pour lequel, une délimitation cartographique de tout le peuplement a
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&té effectuée par GPS. On respectant les critéres d’échantillonnage dans notre site d’étude en

vue la représentativité et la homogénéité nous avons installé six placettes d’étude.
2. Etude de cortége floristique

Afin de déterminer le cortége floristique, une méthode phytoécologiques simple par

(Présence / Absence) a été réalisée. De ce fait, six fiches d’inventaire ont été effectuées.
2.1. Matériel utilisé

La matériel suivant a été utilisé pour réaliser les relevés phytoécologiques : Appareil
photo numérique, ruban métre et des sachets en papier. La flore du Sahara (Ozanda, 1977) a

été utilisée pour identifier les especes végétales récoltées dans la région d’étude.
2.2. Méthode adoptée

Pour étudier le cortége floristique de Balanite, nous avons effectué des relevés
floristiques en se basant sur un paramétre qualitatif (présence/absence) des espéces
accompagnantes de Balanite. La méthode d’échantillonnage adoptée est la méthode subjective
pour les six placettes d’étude. D aprés (Kassas, 1953 ; Quezel, 1965 ; Barry et al., 1981 et
Bouchneb, 2000 in Ait Hammouda, 2011), la superficie minimale d’un relevé floristique dans
une région saharienne varie entre 100 m” et 1000m”. Dans notre étude, nous avons choisi une

superficie de 400 m”,
2.3. Identification et classification des espéces

Des herbiers et une collection de photos ont été faits et 1’identification des espéces
récoltées a &té réalisée a l'institut des recherches agronomiques d’Algérie, station d'Adrar
INRAA avec le chercheur Monsieur Ould Safi. Pour I’identification des espéces, nous avons
exploité la Flore de 1’Algérie et du Sahara (Quezel et Santa, 1962 et 1963) et la Flore du
Sahara (Ozenda, 1977. 3éme Editions).

La classification des espéces par famille botanique et par origine biogéographique a
&té faite selon Ozenda (1977). Nous avons étude les types biologiques pour la description de
la physionomie de la végétation (Dahmani. 1996). Selon Dajoz (2003) ceux-ci peuvent étre
appliqués aussi aux végétaux des régions ou la saison défavorable est la saison séche. Apres la
connaissance de I'importance biologique des espéces inventoriées dans la zone d’étude, 1l est

intéressant d’établir la classification selon les types biologiques ce qui nous permet de nous
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renseigner sur la  hauteur des espéces et en particulier la stratification de la

végétation (Raunkiaer, 1937):

Les Phanérophvtes : Ce sont les arbres et les buissons dont les bourgeons sont situés a

plus de 50 cm du sol et qui perdent leurs feuilles a la mauvaise saison.

Les Chamaephytes : Ce sont les plantes ligneuses dont les bourgeons sont situés a

moins de 30 cm de la surface du sol.

Les Hémicryptophvtes : Ce sont des plantes herbacées dont les bourgeons sont situés a

la surface du sol, formant généralement de grosses touffes, telles que les graminées et les

cypéracées.
Les Géophytes : Ce sont les plantes vivaces a bulbe ou a rhizome souterrains.

Les Thérophytes : Ce sont les plantes annuelles qui passent la mauvaise saison sous

forme de graines.
3. Analyse pédologique

Cette étude permettrait de savoir certains caractéres édaphiques, qui caractérisent la

placette d’étude, et d’interpréter les résultats obtenus dans les autres axes de recherches.

L’ analyse physico-chimique a été réalisée au laboratoire régional Sud ouest d’Adrar de

I’Institut National des Sols, de 1'Irrigation et du Drainage (INSID).
3.1. Matériel utilisé

Le matériel suivant a été utilisé dans cette étude : pH métre (HANNA), conductimetre,
agitateur mécanique, dtuve, balance de précision (SARTORIUS), Béchers, Tamis de
différents diameétres (50um et 200um et 2mm), pipette de Robinson, pipettes (10 ml), flacons
en polyéthyléne 500 ml, capsules en verre (20mm et 70 mm), allonges (1000 ml), bain de

sable, thermomeétre a minima et maxima, chronométre et pissettes.

a) Méthode d’analyse granulométrique

I’analyse granulométrique appelée aussi analyse mécanique, consiste a séparer la
partie minérale de la terre en catégorie classées d’apres la dimension des particules minérales
inférieures a 2 mm (Fig. n°14) et a déterminer les proportions relatives de ces catégories, en

pourcentage par rapport a la masse totale du sol minéral (Clément et al., 1998)
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OI 2micr|0ns 20 | 50 | 200micr0nT 2mm |

Argiles  Limon fin Limon grossier  Sable fin  Sable grossier
Fig. n° 14: Echelle de classification de particules minérales du sol (ID’aprés Aubert, 1978).

La granulométrie a &té déterminée par la méthode internationale modifiée par 1’emploi
de la pipette de Robinson.A l'arrivée au laboratoire, les échantillons du sol ont été tamisés
(tamis de 2 mm de diametre). Une prise d’essai de 20 g de terre fine a été pesée et introduite
dans un bécher de 600 ml de volume. Par la suite 50 ml d’eau oxygénée a 20 volumes a été
ajouté dans ce bécher. Le mélange sol/cau oxygénée est laissé en réaction a froid (sans
chauffage) toute une nuit. Le lendemain, le bécher a été porté dans un bain de sable a une
température ne dépassant pas les 85 °C (pour éviter la décomposition rapide d’eau oxygénée).
Des que Deffervescence n’est plus apergue- 1’absence d’effervescence est le signe de la
destruction totale de la matiére organique- le contenu du bécher a été porté a <&bullition
pendant 10 minutes afin d’éliminer 1’eau oxygénée résiduelle.

Aprés refroidissement, le contenu du bécher a été transversé dans un flacon en
polyéthyléne de 500ml de volume d’ou 10 ml d’hexamétaphosphate de sodium a 10% a été
ajouté et ¢a afin de disperser les particules agglomérées. Aprés une agitation d’une heure, le
contenu du flacon a été transféré du nouveau dans une allonge de 1000 ml et complété avec
du I’eau distillée au trait de jauge. La température du contenu de I'allonge a été amenée a
20°C par contact avec un récipient contenant de ’eau froide.

Aprés la mise en suspension compléte du contenu de I"allonge par des retournements
énergiques, des prélévements ont été effectués a 1’aide de la pipette de Robinson a 20°C et a
une profondeur de 10 cm aux temps suivants : 46 secondes (46°"), 4 minutes 48 secondes
(4°48°") et 8 heures.

D’aprés la loi de Stokes, le prélévement effectué a 46 secondes (a 20°C et a 10 cm de
profondeur) contient en générale des particules ayant un diamétre inférieur a 50 microns:
argiletlimon fin et limon grossier avec la surcharge d’hexamétaphosphate de sodium.D’aprés
la méme loi et dans les mémes conditions, le prélevement effectué a 4 minutes 48 secondes
contient les particules dont le diamétre est inférieur a 20 microns : argile+limon fin avec la

surcharge d’hexamétaphosphate de sodium. Cependant, le prélévement effectué a 8 heures
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contient les particules dont le diameétre est inférieur a 2 microns : argile avec la surcharge
d’hexamétaphosphate de sodium.

Les prélévements ont été portés dans des capsules préalablement tarées puis placés
pendant une nuit (16 heures environ) dans une &tuve réglée a 105°C. Le lendemain ces
capsules ont été pesées a l'aide d’une balance de précision. Ces données permettent la
détermination du poids « Palh » correspondant au sédiment d’argile + limon fin + limon
grossier + hexamétaphosphate contenu dans les 20 ml de la suspension prélevée par la pipette
de Robinson a 46 secondes. Les poids « Palfh » et « Pah » correspondant successivement : au
poids de sédiment d’argile +limon fin + hexamétaphosphate contenu dans les 20 ml de la
suspension prélevée a 4minutes 48 secondes et au poids de sédiment d’argile +
hexamétaphosphate contenu dans les 20 ml de la suspension prélevée a 8 heures ont été
déterminés de la méme fagon précédente.

Le poids « ph »eorrespond a la surcharge en hexamétaphosphate contenu dans 20 ml
de suspension a été déduit théoriquement. Le poids d’argile « Pa » contenu dans 20 ml de
suspension est égal a (Pah — ph), cependant, celui du limon fin « plf'» est égal a (Palfh-Pah) .
du limon grossier « Plg » est égal a (Palh-palth).

Pa, Plf, Plg, permettent de calculer les poids d’argile, des limons fin et grossier contenus dans
1000 ml de suspension ¢ & d dans la prise d’essai de terre. Les résultats sont exprimés en
pourcentage.

Aprés tamisage (famis diamétre 50 microns) de la suspension contenue dans 1’allonge, le
sable récupéré a été placé dans une capsule et porté a 1’étuve a 105°C pendant une nuit puis
pesé. La séparation du sable fin et celui grossier a été faite par tamisage a sec en utilisant un

tamis de 200 microns. Ces sables ont par la suite ont été pesés.
b) Mesure du pH et de la conductivité électrique

Le pH de chaque horizon a été déterminé au laboratoire. Aprés tamisage (famis de 2
mm d 'ouverture), 10 g de terre a été placée dans un bécher puis additionnée de 50 ml d’eau
distillée. Les mesures du pH ¢t de la conductivité électrique ont &té effectuées aprés que le

mélange est agité 30 minutes puis laissé reposer 20 minutes.
¢) Calcaire totale

Le calcaire est un élément particulierement important dans le sol, il se trouve sous
diverses formes (grains grossiers et durs, particules fines). Le dosage du calcaire a été effectué

par la méthode volumétrique a I’aide du Caleimétre de Bernard.
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CaCO3 + 2H(C1 — CaC2 + H20 + CO2

*x100

P' XV
CaC03 (%) = =

Dans la quelle:

P’= prise d’essai de CaCOQOj; pur.

V’=le volume de CO, dégagé par CaCO; pur.
V= le volume de CO; dégagé par la terre.

P= prise d’essai de terre.

d) Calcaire actif

Alors que pour la détermination du calcaire totale, on utilise une réaction violente et
totale, on pratique ici une réaction modérée qui n'intéresse que les particules calcaires les plus
fins ou la surface des particules plus grossiéres, d'on I'importance du respect des conditions
conventionnelles d'agitation. Pour le dosage du calcaire actif on utilise la propriété du calcium

de sa combiner aux oxalates pour donner de l'oxalate de calcium insoluble (Drouineau, 1942).
e) Matiére organique

La quantité globale de la matiere organique est évaluée de maniére approximative par
le dosage du carbone organique (Méthode de Anne) qui est oxydé par le bichromate de
potassium en milieu sulfurique. Le bichromate doit &tre en exces, la quantité réduite est en
principe proportionnelle a la teneur en carbone organique. L’excés de bichromate de
potassium est tiré par une solution de sel de Mohr, en présence de diphénylamine dont la
couleur passe du bleu foncé au bleu vert.

Le pourcentage de la matiere organique est obtenu par la formule suivante:
MO% = %104, 5*(V1-V2)/m
V1: volume de sel de Mohr dans la solution témoin en ml.

V2: volume de sel de Mohr dans la solution en présence d’échantillon en ml.
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f) Humidité relative

C’est la quantité d’eau contenue dans un sol. Elle est mesurée par rapport a la quantité

de terre seche contenue dans un sol. Elle est exprimée en pourcentage. Elle est calculée selon:

H(%) Pf 4+ PS
(%) = Ps
e H%= humidité.

e PF=poids frais de I’échantillon avant séchage.

o PS=poids sec de Iéchantillon aprés séchage.

4. Ftude dendrométrique

Cette étude consiste a définir et analyser quelques parameétres dendrométriques de
Balanites aegyptiaca, tels que la hauteur et le diamétre afin de mettre en évidence la structure

de peuplement et sa physionomie.
4.1. Matériel utilisé

Pour mesurer la hauteur des arbres de Balanites aegyptiaca, nous avons utilisé une
croix de blcheron. Cependant, la circonférence a 1,30 m des tiges a été mesurée a I'aide d’un

ruban métre. La valeur de la circonférence nous a permis de calculer le diamétre des arbres.
4.2. Méthode suivie

Dans la présente étude, nous avons utilisé la méthode d’inventaire complet ou bien ‘pied par
pied ° Selon Tomasini (2002) ¢t Lecomte (2008), cette méthode consiste a faire des mesures
exhaustives de tous les sujets du peuplement par essence et par classe de diametre a partir
d’un seuil de précomptage. Nous n’avons pas pris en considération dans les relevés
dendrométriques les sujets ayants moins de 1.5 m de hauteur. Le tableau (n°05) illustre les

différentes classes d’hauteur et de diamétre mesurées.
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Tableau n °0S: les classes de diamétre et hauteur des mesures dendrométriques de Balanites

aegyptiaca
catégorie 1 2 3 4 5 6
Classes
11.5:31 ) 13:41 | 14:3] | 15:6] | 16:7] |»7
Hauteur(m)
Classes Diamétre
<10cm | ]10;20] | 120:30] | 130;40] | 140 50] | »50

(cm)

I’analyse des hauteurs par classes et en strates selon Huetz (1970); Guignard

(1986) ; Bolyon et al. (1992); Traore (2001) se présente comme ci-dessous :

- Les Microphanérophytes regroupent les arbres dont 1a hauteur est comprise entre 2m et 7m;

- Les Mésophanérophytes présentent une hauteur supérieure ou égale a 7m.

Dans ce contexte, nous cherchons a connaitre la densité des arbres aux stations inventoriées.
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1. Cartographie de peuplement a Balanites aegyptiaca

La délimitation de peuplement et I’installation des six placettes d’inventaire nous a
permit de guider I’ensemble des parameétres a étudier tels que I’étude du cortége floristique et
I’analyse pédologique et les mesures dendrométrique. Ceux-ci effectuaient dans les mémes

placettes (Fig. n®: 15)
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Fig. n® 15: La délimitation de peuplement de Balanites aegyptiaca et situation des placettes

d'inventaire (Kechairi, 201)

Notre site d’étude est caractérisé par une altitude moyenne de 452m et une superficie de 1,7

ha. Le peuplement est peuplé le lit d'oued ou il apergoit la compensation hydrique nécessaire

des inféroflux.

2. Ftude de cortége floristique

I’échantillonnage exhaustif effectué pour tenir la liste la plus compléte du cortége

floristique, avec lequel nous avons adopté la méthode (Présence/Absence) pour chaque releve,

les résultats sont présentes dans le tableau n° 6.
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Tableau n°06: Liste floristiques inventoriés par échantillonnage exhaustif dans le site d'¢tude

N° du Relevé

|—1
[}
(9%
s
wn
o
o

o)

=

Espéces

Balanites aegyptiaca
Pulicaria crispa
Psoralea plicata

Acacia tortilis raddiana
Acacia ehrenbergiana

Pergularia tomentosa
FEchinops bovei

Fuphorbia granulata

Crotalaria saharae

Asteriscus graveolens

Oudneya africana

Zilla macroptera
Echium humile
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Total d’espéces recensées

- La liste des espéces inventoriées dans la zone d’étude ainsi que leur fréquence est donnée

dans le tableau ci-dessus;

- Cet tableau a double entrée, dont chaque ligne est affectée a une espéce et chaque colonne a

un relevé;

- Il donne également les valeurs de présence [1], et d’absence [0] des espeéces; Derniére

colonne : fréquence absolue des espéces (Fq);

- Les espéces sont arrangées par fréquences décroissantes. Derniére ligne nombre d’espéces

par relevé. Dernier nombre (gras): nombre total d’espéces recensées.

D’aprés le tableau (n°06) nous remarquons que la présence et I’absence des espéces
differe d’une espéce a une autre et d’un relevé un autre, néanmoins que certaines leur
présence est permanent ou bien est quasi-permanent dans tous les relevés, c’est le cas de
Acacia raddiana accompagnatrice de Balanites aegyptiaca et, ces deux espéces forment la
strate arborescente de peuplement en question c’est-a-dire cette strate il aurait été la strate
dominante en prenant en considération le taux de recouvrement. Les autres strates arbustive et
herbacée sont les plus diversifier de point de vue nombre d’espéces mais leur recouvrement

est moins important par rapport a la strate arborescente, nous avons trouvé aussi que les
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espéces qui appartient a ces deux derniéres strates caractérisées par une présence varie de

présence permanent, quasi-permanent, moyen, faible et trés faible.

Répartition des espéces par famille

Zygophyllacées
8%

Fabacées
30%

Astéracées
23%

Asclépiadacées
Euphorbiacées 2%

8%

Boraginacées

Brassicacées
8%

15%

Fig. n°16 : Fréquence de distribution des espéces par famille
Le tableau (n°6) le cortége floristique de Balanites aegyptiaca est composé de 13
espéces appartenant a 07 familles botaniques différentes, dont le détaille de type biologique
est montré par la Figure (n°17). L'analyse des données précédentes a permis de constater que
le cortége floristique de Balanites aegyptiaca est assez diversifié. En effet, plusicurs familles

ont &té recensées.

Type biologique
Thérophytes
15% Phanérophytes
23%
Chamaephytes
62%

Fig. n°17 : Spectre biologique du cortége floristique
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Le cortege floristique des formations a Balanites aegyptiaca dans Oued Matriouene
est numériquement peu élevé par rapport a la surface occupée qui est monotone en termes de

diversité des paysages quelques 13 espéces forment I'ensemble de ce cortége.

Nous avons trouvé que le cortége floristique de ces formations a Balanites aegyptiaca
est représentatif de la végétation saharienne avec un faible taux de diversité systématique 08

familles botaniques.

La famille des Fabacées est la plus nombreuse représentant plus de 30%de la flore.
Cette valeur est surtout due aux Mimosacées. La famille Astéracées est aussi bien représentée
car elles constituent 23% de la flore avec Brassicacées 15%. I.e faible pourcentage des
Zygophyllacées, Asclépiadacées, Boraginacées et Fuphorbiacées (8%) s'explique par le fait

que cette famille monotypique n'est représentée dans la zone d'é¢tude que par une seule espece.

Les types biologique les micux représentés sont les Chamaephytes constituent 62% du
cortége floristique global, les Phanérophytes représentent environ 23% de la flore avec 4
especes différentes. Les Thérophytes représentés 15% et les hémicryptophytes, les géophytes
sont non représentés dans la liste. L'importance des Chamaephytes et des Phanérophytes dans
cette zone réside vraisemblablement dans le fait que les espéces représentant ces deux types

biologique sont constituées d'espéces abondantes.

La répartition des especes de la liste floristique en types biologique met en exergue
l'aridité et la sécheresse du climat. Tes espéces arido-actives sont de ce fait les plus

représentées.

L’étude de la présence absence des especes, montre que Balanites aegyptiaca,
Pulicaria crispa et Psoralea plicata ces 03 espéces sont toujours présents et ont par
conséquent des valeurs d'absence égales a 0. En outre, si Acacia fortilis raddiana ¢t Acacia
ehrenbergiana ne sont représentées que par pieds isolés, Balanites aegypiiaca quant a elle se
montre trés sociable et vit en peuplement. Certains auteurs (Hall et Walker, 1991; Hall, 1992;
Arbonnier, 2000) pensent que Balanites aegyptiaca est une espéce envahissante ¢t qu'elle
détermine la physionomie des formations végétales secondaires, issues de la dégradation de
formations primaries. Acacia ehrenbergiana, Pulicaria crispa et Pergularia tomentosa sont
des espeéces constantes des formations étudiées. Elles se retrouvent au moins dans la moitié
des relevés. Les espéces de la liste floristique sont habituelles de la savane désertiques a

épineux. Cependant, on ne peut se prononcer sur le dynamisme de la végétation car non
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seulement nos observations concernent une période courte et manque de données antérieures,
ainsi que, les communautés végétales semblent étre plus ou moins stables dans le temps et
dans l'espace, et seraient I'expression des facteurs climatique, édaphiques et humains (Barry et

Riser, 1988 ; Aidoud et lounis, 1991).

Cette formation a Balanites aegyptiaca constituent des zones de paturages et de
cueillettes, que Balanites aegyptiaca se trouve en équilibre avec les conditions écologique et
anthropozoiques du milieu. En effet, malgré l'aridité du climat, les cueillettes, le surpaturage
¢t les maladies, l'espéce se régénére sur le terrain. La trés faible régénération des diverses
especes du cortége floristique et surtout de Thérophyte confére a ces formations une faible

variabilité inter-annuelle (Aidoud et lounis, 1991).

Draprés Ozenda (1977), il est fortement intéressé d’établir la répartition floristique de
diverse partie du Sahara en fonction des éléments géographiques. Nous avons trouvé que le
cortege floristique est dominé par 1’élément biogéographique Saharien avec la valeur de 77, et

celui de Tropical qu’est représenté par la fréquence de 15% et du Saharo-tropical avec 8%.

Saharo-Tropical
8%

Tropical
15%

Fig. n°18 : Fréquence du cortége floristique par éléments biogéographique
Conclusion

La liste des especes végétales recensées avec Balanites aegyptiaca d’ Adrar montre que
la flore est assez riche et peu diversifiée, La strate arborescente est considérée comme la plus

dominante. Flle est composée Balanifes aegyptiaca, Acacia raddiana et Acacia
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ehrenbergiana, Ces trois espéces ayant le recouvrement le plus important dans le cortége

floristique. La strate herbacée est la plus diversifiée est composée de 10 espéces.
Par ailleurs, la strate arbustive est caractérisée par le taux de recouvrement le plus faible.

La composition floristique une station é&tudide refléte des conditions bioclimatiques des
milieux arides et que l'association végétative est dominée par des espéces parfaitement

adaptées au climat saharien.
3. Ftude pédologie

Notre étude a pour but de caractériser un peuplement Balanites aegyptiaca sis dans
I’oued de Matriouene en zone d’Aoulef la wilaya d’Adrar, nous pensons que notre travail est
le pionnier pour 1’étude de ce peuplement. Plusieurs facteurs auraient permis 1’installation de
cette espece dans la zone d’Aoulef, En effet le facteur pédologique joue un réle primordial
pour I'installation de n’importe quelle espéce forestiere, alors que sa connaissance est un
élément clé dans la caractérisation de peuplement en question. e tableau n®07 suivant montre
les principaux résultats d’analyse physico-chimiques du sol de quatre profils pédologiques

réalisés dans le site d’étude.

Tableau n"07: Résultats récapitulatifs des analyses de sol

Granulométrie Conductivite ) )
_— Profil o M. H. _— - Calcaire | Calcaire
c E ; exture électrique )
foy | -PEle | Jimen | Hable 0. | @ total (%) | actif (%)
(%) (%) (%) 1/5 (Ms/cm)
1 0-1.5 747 16.82 75.71 3 0.73 | 0.52 017 8.02 997 2
2 1.5-3 747 20.5 72.03 S 0.47 | 0.55 0.11 8.3 8.31 1.5
3 3-11 6.18 19.55 74.27 S 0.65 | 04 0.1 8.46 10.39 1
1 0-1.5 423 9.18 86.59 S8 09 | 026 0.09 82 12.46 25
1.5-
2 . 388 6.71 89.41 S8 03 | 019 0.07 8.15 18.53 3
2.6-
3 e 496 8.08 86.96 S8 022 | 017 0.07 8.06 19.54 35
1 0-3 8.48 518 86.34 S8 047 | 0.10 0.07 824 12.46 35
2 3-4.5 4.04 927 86.69 S8 082 | 0.11 0.08 8.13 41.89 3
4.5-
3 - 279 1.66 95.54 S8 056 | 0.16 0.07 8.07 41.89 35
1 3 3.98 6 90.02 SS 0.73 | 0.28 0.08 T2 15.16 3
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3.1. Analyse physique

En vue de tableau précédent, nous remarquons que la profondeur des profils réalisés
est trés faible varie de 3 a 11 em et ¢a correspond aux nature des le sols sahariens peu évolué,
¢t cela méme peut étre explique par la nature du substrat a voisinage d’oued Matriouene qui
est rocheux et dur, alors que les facteurs de milieux surtout I’cau et le vent, n’ayant qu’un
effet minime dans la dégradation de ce substrat, par conséquence les sols constaté sur le lit

d’oued sont minces.

= ARGILE Classes texturales :

A argile lourde
AS © argile sacieuse
5 _‘-_.. Als ¢ argile Imane-sableuse
4 Al argile limaneuse
1 A5 © angile-sakletx
LAS ' lirmam arglo-sableus
La : limon argileux
- %3 - sabie argieux
. %al : sable argilo-limonewux
| AA Lsa ; limon sabio-argiieux
L : limon
S e 5 sableux
5 - /55 : sabie
Sl Sabilé BONE U -
A L§ ; Winon Sablex
42 J'l----__,__ o LL: limon pur
1?:‘:35-: fus Als Al
2, —lli-t|= .."‘,.
75+ = .
2.5 = \ =
7.5+
1;2 . S8 | lsa Lsa L
754 L& ] , '
52 S 1 LL |
0 T |S T ¥ B 1 1 \l 1 ] | I
0 26 38 4550 75 100 %

Fig. n°19: Utilisation du triangle des textures du sol GEPPA

La texture est une propriété stable, ce qui nous montre que tous les échantillons présentent
une texture varie de sableux S (pour le profil 01) a sable SS pour les profils 02,03et 04 (fig
n°19). Les textures des sols étudiés correspondent a celles de certains sols de Balanites
aegyptiaca sous diverse isohyétes.

La teneur en sable augmente sensiblement dans les sols et varie de 72,03% a 95 %, cependant

que le limon et l'argile ont un faible voire trés faible pourcentage, sachant que I’argile varie

de 3.98 % 0 8.48 %, et que le limon varie de 1.66 % a 20.5 %.
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La matiére organique

Tableau n°08: Classification des taux de M.O (%) (Ben Mehdi. 2012)

Quantité | Humus

% Cox %

Trés faible <1
Faible 1-2

Moyenne 2-3
Forte 3-5

Trés forte >5

<0.6
0.6-1.15
1.15-1.75
1.75 — 2.90

>2.90

A partir des résultats obtenus et a la vue de tableau de classification de matiére organique,

nous constatons que le sol sur lequel le dattier de désert est installé ne dispose que d’une trés

faible quantité de matiére organique, ce critére est caractéristique des sols saharien naturel.

L’humidité des sols étudiés est trés faibles, c-a-d que ce sont des sols secs a faible quantité

d’eau et cela est expliqué par la rareté de précipitation en plus que la texture du sol est

sableuse.

3.2. Analyses chimiques

Calcaire total et actif

Tableau n’09: Echelle d'interprétation de carbonates (Benmehdi. 2012)

Charge en calcaire

% de carbonates

Trés faible
Faible
Moyenne
Forte
Tres forte

<0.3
03-3.0
3.0-25
25-60

=60

Les résultats de calcaire obtenus indiquent que les sols étudiés sont caractérisés par un taux

de calcaire total moyen, cependant que le calcaire actif reste faible.

35



Chapitre n°: 4 Résultats et discussion

Le pH

Clest un ¢€lément important pour connaitre ['acidité du sol, d’aprés les résultats
d’analyse obtenus et on se référant au tableau n” nous trouvons que le sol étudié est basique

(calcaire).

Tableau n 10 : Types du sol selon son pH (In: Ould-safi. 2013)

Type du sol pH
Sol trés acide 3,5a5
Sol acide 546,35
Sol neutre 6,5a75
Sol basique 7.5487
Sol trés basique | > 8,7

Conductivité électrique

Les résultats obtenus de conductivité électrique montre que les sols étudiés sont

caractérisés par une conductivité électrique basse voire trés basse, (tableau n®11).

Tableau n 11: Salinité du sol en fonction de la conductivité électrique (Gagnon, 1996).

Salinité du sol | Conductivité (ms/cm)
Trés basse 0a0.11
basse 0,11a0,35
normale 0,36 4 0,65
haute 0,66 a 0,89
Trés haute 09al.1
Extréme > 1,1

Les sols étudiés sont tous des sols alluvionnaires dont la formation est favorisée par la
topographie, le ruissellement ¢t la végétation. Ce sont des résultats d'altération de roches

volcanique notamment les granites qui forment des surfaces arséniées.
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Conclusion

I’étude pédologique réalisée a montré que le sol dans les différents profils d’étude est
de nature basique avec une texture sableux voire a sable. Toutefois, le phénoméne d’érosion

hydrique joue un réle important dans la dégradation des sols des lits d’oued
4. Etude dendrométrique
4.1. Densité des arbres

La densit¢ N est définie comme le nombre total de tiges par unité de surface
(Favrichon et al., 1998). Tant, le nombre total des sujets recensés est 135 pieds d’arbre, sur
une superficie de 1,7hectar. Dans notre site d’étude nous avons constatée une densité 79,5
arbres par hectare, cette densité refléte un bon recouvrement du sol par le peuplement a
Balanites aegyptiaca sur lit d’oued en particularité de la végétation saharienne.

4.2. Reépartitions des arbres par classes de diameétres a 1,30 m

Les résultats de la distribution des arbres par classes de diamétre sont donnés sous

forme d’histogramme suivant. (Fig n°20)

Diamétre (cm)
st 55,88%

50

30 <

20 -

Fig. n°20: Distribution des arbres par classe de diamétre en ecm a 1.30 m du sol

Les résultats de la distribution des arbres par classe de diamétre montrent que les
sujets ayant un diamétre inférieur 4 10 cm sont les plus dominants dans la placette d’étude. A
cette classe appartient presque plus que la moitié des I'individu (55,88 %), suivi en deuxieéme
position de dominance par la classe de diamétre entre comprise 10 et 20 cm. A celle-ci

appartient 22.05%
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La classe de 21-30 cm est la classe qui occupe la troisiéme position dans la
distribution des diametres. Le reste des classes ]31; 40cm], ]41:; 50cm] et >5lem ne
représentent qu’une portion treés faible, alors que le pourcentage de 1’ensemble de ces classes
ne dépasse pas les 10%.

Les histogrammes de distribution de diamétre dans le site d’é¢tude présentent une allure
générale en « I ». D’apres les données récoltées et nos observations sur terrain, 1’ensemble
des peuplements Balanites dans la placette d’étude est composé des sujets jeunes a faible
diameétre : <10, |10 ; 20] et | 21 ; 30] em. Le pourcentage de ces sujets est de I"ordre 88.22 %.
La distribution des classes de diamétre a I'intérieur de la placette d’étude est hétérogéne. le
site  d’étude se caractérise donc par la dominance d’arbres jeunes et par l'absence Présence
faible d'arbre adultes.

4.3. Répartition des arbres par classes de la hauteur

Les résultats obtenus de la distribution des arbres par classes d’hauteur sont donnés

sous forme des histogrammes (Fig n°21).

-
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Fig. n°21: Distribution des arbres par classes des hauteurs

Dans notre site d’étude, la classe 1 de la hauteur est la classe dominante (41.91%)
dont les arbres ayants une hauteur comprise entre ]1.5 ; 3] m, suivi en deuxiéme position par
la classe 6 concernant des arbres a une hauteur supéricur de 7 m Cependant que le reste des
classes sont présentées par un faible pourcentage varie de 8 a 12 %o.Cette distribution montre
que la majorité des arbres sont jeune appartient a la strate microphanérophytes c-a-d qu’il y a
une forte régénération dans le peuplement en question, néanmoins que la strate
mésophanérophytes dont les arbres ayant une hauteur supérieur a 7 m est composé de faible

nombre d’individus.
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La distribution des arbres par classes des hauteurs dans (Fig. n®22) est constituée de

81% des Microphanérophytes et 19% les Mésophanérophytes.

Mésophanérophytes
19%

Microphanérophytes
81%

Fig. n°22: Fréquence des arbres par classes d’hauteur

4.4. Corrélations entre le diamétre et la hauteur des arbres

L étude des corrélations entre le diamétre et la hauteur des arbres dun peuplement
permet de mettre en évidence des relations entre les caractéristiques dendrométrique des
sujets étudiés. Elle permet aussi de connaitre le comportement des arbres envers les facteurs

biotiques et abiotiques du milieu. (Ould-safi M, 2013).

La figure (n°23) montre la régression lincaire entre les diamétres et les hauteurs dans la zone
d’étude.

D’aprés la valeur du coefficient de corrélation dans la zone d'étude (R=0.85), la
hauteur des arbres est étroitement liée au diamétre, nous constatons que ces deux parameétres

sont fortement corrélé.
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Hauteur{m)

164

14 -

124

104

0,0 0.5 1.0 1,5 2.0 2,5 3,0
Circonférance{m]}
Fig. n°23: Courbes de corrélation entre le diameétre et la hauteur des arbres

Conclusion

I’étude dendrométrique effectuée sur un échantillon de 135 sujets montre que le
peuplement de Balanites aegyptiaca d’ Adrar est caractérisé par une densité de 79.5 pieds par
ha, Toutefois, la distribution des arbres par classes de la hauteur ¢t de diamétre est assez
hétérogene, avec une dominance absolue des classes de diameétre et hauteur des jeunes sujets.
En plus que les deux paramétres cités précédemment hauteur et diamétres sont fortement
corrélés, de ce fait nous constatons que le peuplement de Balanites aegyptiaca est

sensiblement homogéne.
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Conclusion générale et perspectives

Au terme de cette modeste contribution a 1'é¢tude de la caractérisation écologique d'un
peuplement Balanites aegyptiaca dans la région d'Adrar il convient de récapituler les
principaux résultats obtenus. Le traitement des données a été effectué pour la détermination
de la liste floristique des espéces accompagnatrices de Balanites aegyptiaca, classification des

espéces par famille botanique et par origine biogéographique, et par type biologique.

Balanites aegyptiaca d'Adrar se situe dans un étage bioclimatique de type saharien a
hiver tempéré. Il est caractérisé par une période seche qui s’étale sur toute 1’année. Du point
de vu floristique, Balanites aegyptiaca étudiée abrite une flore assez diversifiée comptant 13
especes appartenant a 07 familles différentes. I1 est dominé par la strate arborescente. La
composition floristique de site étudié refléte des conditions bioclimatiques sahariennes alors
que le tapis végétal est composé par des espéces parfaitement adaptées aux milieux arides. La
texture des sols étudiés de Balanites aegyptiaca d'Adrar est de type sablonneux. Toutefois, ce
sont des sols a faible degré de salinité, de conductivité basse et de pH élevé (sol basique).
L étude dendrométrique a révélée une nette dominance des sujets jeunes a faible diameétre
dans le site d’étude. Toutefois, la distribution des arbres par classes de la hauteur et de
diamétre est assez hétérogeéne, duquel, il est sous les conditions anthropiques non contrélées.
Cependant que la corrélation est trés forte entre le diamétre ¢t la hauteur en vue que le
peuplement est complétement spontané.

Notre étude est une contribution pour caractériser le peuplement de dattier de désert de
Tamekten a Adrar. En outre, pour une meilleure connaissance de l'espéce nous pensons que
des études pourraient étre engages sur:

1) La phénologic de Balanites aegyptiaca d'Adrar afin de micux comprendre sa
feuillaison, sa floraison et sa fructification.

2) Promouvoir l'introduction de l'espéce par semis et par voie végétative, en vue son
importance écologique pour la restauration des sols. Etudier les éléments biotiques de
I'écosystéme saharien remarquable qui présente par la création de micro-habitat pour la
microflore et méme pour la faune;

3) Le fonctionnement hydrique de 1'espéce, notamment ses mécanismes de résistance a la
sécheresse, ainsi que sa réaction physiologique pendant des périodes variables;

4) Sa diversité typique de la morphométrie des graines;

5) L'utilisation pharmacologique et I'impact socioéconomique sue l'espéce.
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En fin, a I'issue de ce travail des recommandations doivent étre proclamé pour la protection,

I’amélioration et surveillance de dattier désert dans la région d’ Adrar et qui doivent &tre prise

en considération par les autorités a I’échelle locale et nationale, a savoir :

v' L’établissement d’un cadre 1égislatif pour la protection des peuplements de Balanites
aegyptiaca contre toutes les formes de dépassement (coupe de bois, paturage,...ete.);

v" L’amélioration de sa culture dans les reboisements effectués par les services des foréts,
notamment dans ceintures verts servants a lutter contre 1’érosion éolienne;

v" Promouvoir les agriculteurs de cultiver le dattier du désert afin de bénéficié de ses vertus

comme brise vent, fourrage et comme plante médicinale.
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Annexe 1 : Synonymes de Balanites aegyptiaca (Source : Hall et Walker. 1991)
1- Balanites aegyptiaca (L)ADAN.

2- Agialida abyssinica Tiegh.

3- Agialida aegyptiaca (L)O.Kuntze.

4- Agialida barteri Tiegh.

5- Agialida chevalieri Tiegh.

6- Agialida cuneifolia Tiegh.

7- Agialida ferox(P.) Tiegh.

8- Agialida glomerata Tiegh.

9- Agialida latifolia Tiegh.

10- Agialida membranacea Tiegh.

11- Agialida nigra Tiegh.

12- Agialida palestinica Tiegh.

13- Agialida schimperi Tiegh.

14- Agialida senegalensis Tiegh.

15- Agialida tombouctensis Tiegh.

16- Balanites ferox(P.) G. Don.

17- Balanites fischeri Mildb.- Schlech.
18- Balanites horrida Mildb.- Schlech.
19- Balanites latifolia (Tiegh.)Chiov.
20- Balanites quarrei De Wild.

21- Balanites racemosa Chiov.

22- Balanites tomentosa Mildb.-Schlech.
23- Balanites zizyphoides Mildb.- Schlech.
24- Ximenia aegyptiaca L.

25- Ximenia agihalid Miller.

26- Ximenia ferox poiret.



Annexe 2

Tableau n°1: Répartition de quelques espéces du genre Balanites sp

Especes

Répartition

Balanites aegyptiaca

Régions soudano-sahéliennes, Sahara, Arabie
Moyen-Orient, Inde

Balanites angolensis (Welw.)

Angola, Namibie

Balanites glabre Mildb - Schlech

Ethiopie, Somalie, Kenya, Tanzanie

Balanites triflora Tiegh

Myanmar, Birmanie

Balanites maughamii Sprague

Du Kenya a 1’ Afrique du Sud

Balanites pedicellaris Mildb - Schlech

De la Somalie et du Sud de 1’Ethiopie
jusqu’au Natal (Afrique du sud

Balanites scillin Chiov

Inde

Balanites orbicularis Sprague

Afrique orientale

Balanites wilsoniana Dawe - Sprague

De 1’Ouganda, la République Démocratique
du Congo, la Congo, le Kenya jusqu’en Céte
d’Ivoire

Balanites roxburghii

Sous-continent Indien, de 1’Ouest jusqu’en
Iran

Balanites mayumbensis

Congo, Cabinda (R.D.C — Angola)

Tableau n°02:Caractéres généraux des relevés phytoécologiques

Caractéres | Géomorphologie | Topographie | Altitude | Substrat | Coordonnées
Situationnels (m) géographiques
(X, y)
Station n®1 | Lit d'Oued Accidentée | 478 Rocheux | 27°80,76796
1°31,52°0
Station n°2 | Berge gauche Accidentée | 450 Sablo- 27°80,79'28
limoneux 1°31,45'96
Station n®3 | Lit d'Oued Accidentée | 451 Tres 27°80,77'42
sableux 1°31,41'58
Station n°4 | Berge droit Plate 447 Sableux 27°80,7312
et graviers | 1°31,38'24
Station n°5 | Berge gauche Accidentée | 446 Tres 27°80,77°3
sableux et | 1°31,35'9
graveleux
Station n°6 | Lit d'Oued Plate 446 Sableux et | 27°80,74"3
graviers 1°31,32'83




Annexe 4 : Photos

1) Peuplement de Balanites aegyptiaca Oued Matriouene
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