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Introduction

La dégradation des écosystémes naturels constitue aujourd'hui la principale préoccupation
qui se pose en termes de disponibilit¢ de ressources naturelles, notamment les produits
alimentaires. En effet les grands bouleversements dans les relations entre 'homme et la nature
ont engendré des perturbations trés profondes, mettant en péril permanent le bien étre de

['homme.

Parmi ces perturbations, la dégradation des terres dans les zones arides, semi-arides et
subhumides seéches entraine une perte progressive de la productivité du sol et I'appauvrissement
du couvert végétal liés aux activités humaines et aux variations climatiques (UNCCD). Ce
phénoméne menace, de plus en plus, la santé et les moyens de subsistance d'un milliard
d'individus, vivant dans plus de cent pays, et qui dépendent du sol pour la plupart de leurs

besoins (Haddouche, 2009).

Les zones arides et steppiques occupent environ 32% des terres en Algérie, sensibles a la
désertification, composées de 20 millions ha de parcours steppiques et 12 millions ha de
parcours présahariens (Ghazi, 2012). Ces zones, depuis plus d’une trentaine d’années, ont
connu une dégradation (par surpaturage, par mise en culture et par urbanisation) de plus en plus

accentuée de toutes les composantes de 1’écosystéme (flore, faune et sol).

Depuis une quarantaine d’années, 1’écosysteme steppique a été dégradé et profondément
bouleversé, tant dans sa composition que dans son fonctionnement (Djebaili, 1987; ...
Nedjraoui (1981), Bouzenoune (1984), Le Houerou (1985), Aidoud (1989), Djellouli (1990),
Boughani (1995) et Kadi- Hanifi (1998).

En zones steppiques, pres de 500.000 hectares de terres sont en voie de désertification, et
plus de 7 millions d’hectares sont directement menacés par le méme processus (M.A.T.E, 2000
cité par Nedjraoui et Bédrani, 2008 ). La superficie des parcours dégradés, apres avoir atteint 5
millions d’ha en 1985, s’est élevée a 7,5 millions d’ha en 1995, alors que les superficies
palatables sont passées de 10 millions d’ha a 8,7 millions d’ha sur cette méme période. Cette
dégradation s’est réalisée sous 1’action combinée des facteurs du milieu physique et ceux de
I’environnement socio-économique. En effet, si les premiers se traduisent a travers la fragilité
de I’écosystéme steppique, les deuxieémes montrent que la dégradation des parcours est imputée

a la pauvreté en milieu rural, elle-méme due a la croissance démographique. Cet état de fait a



favorisé 1’augmentation de la pression sur les ressources et donc une intervention anarchique

de I’homme.

Les risques d’érosion éolienne et hydrique sont élevés en steppes arides en raison de la
violence des éveénements climatiques et de la faible protection du sol par la végétation.
L'importance du recouvrement végétal est a la fois une conséquence de I’érosion et un indice
de risque ¢€rosif ; En outre, les derniéres décennies ont connu une diminution notable de la
pluviosité annuelle, avec parfois plusieurs années consécutives de sécheresse persistante

(Nedjraoui et Bédrani, 2008).

La dégradation voire la désertification des milieux steppiques constitue une préoccupation
majeure des scientifiques et des décideurs en Algérie. La végétation pérenne demeure le seul
moyen naturel d’action contre la désertification et 1’érosion du sol. Ce sont les espéces pérennes
comme 1’alfa et I’armoise blanche qui subissent en premier les effets de la dégradation
essentiellement par surpaturage mais ¢galement par les mises en culture. Lorsque 1’armoise est
éradiquée, il est tres difficile voire impossible de la régénérer (Aidoud, 1989). Dans le Sud-
Oranais, les peuplements de la région d’El Aricha mis a part (Ayad et al., 2007), les grandes
¢tendues d’armoise pure du Nord du Chott Ech-Chergui (environ 1 million d’ha) ont vu décliner
de fagon importante 1’espece dominante (armoise). Ceci est dii en particulier a I’extension,
durant les derni¢res décennies, des ensablements néfastes a ’armoise (Zemitti, a paraitre). Ces
phénomenes traduisent a la fois les effets des successions d’années seéches et ceux du

surpaturage (Nedjimi B. et al, 2012).

Est-ce que dresser un bilan écologique de par sa structure, fonctions et dynamique, de ces
steppes a armoise a partir des travaux d’inventaire phytoécologiques comme ceux réalisés, dans
I’ Algérie steppique, celles de Celles , 1975 ; et Djebaili, 1978 ; donnerai une indication sur
cette évolution dont les tendances actuelles dans les steppes arides et semi-arides sont la
régression des especes pérennes ou a cycle long au profit des annuelles ou des plantes a cycle
court. Les plantes herbacées pérennes ont fortement régressé, alors que les peuplements
graminéens annuels n’ont pas sensiblement changé. On observe une augmentation de
I’hétérogénéité dans la répartition du couvert herbacé, avec 1’apparition d’une structure “en
mosaique”. Ces phénomenes traduisent a la fois les effets des successions d’années seches et

ceux du surpaturage (Le Houerou, 2001).

Ces zones de par I’immensité du territoire qu’elles occupent et I’importance de leurs

populations végétales doivent jouer un role important dans le nouvel ordre écologique, il



s’agirait donc de multiplier les recherches, enquétes et expérimentations. C’est dans cet axe que
notre contribution, de méme que notre travail, pourrait étre d’un intérét appréciable pour tous
les acteurs du développement et la préservation de 1’équilibre écologique nécessaire a la steppe

algérienne.
Dans ce travail qui se réparties en 6 chapitres est présenté comme suit :

Le premier chapitre aborde une une présentation sur le cadre d’étude qui porte en 3 sous
chapitres, 1’un sur les caractéristiques écologiques et socio-économiques des Hautes Plaines
Steppiques. L’autre partie de cette étude se penchant sur la monographie de I’armoise blanche
(Artemisia herba-alba. Asso). Le troisieéme sous chapitre se caractérise par une présentation du

milieu physique ainsi que le climat des régions d’étude.

Le deuxiéme chapitre, est consacré a la méthodologie suivie pour la réalisation d’une approche
diachronique de prés de 50 ans d’intervalle par un échantillonnage dans 1’écosystéme de la
steppe de I’Est Algérien en suivant les mémes coordonnées GPS des sites visités dans le
systéme préexistant en 1968 et rééchantillonné en 2016-2017,ce travail a nécessité des sorties
sur terrain dans toute la partie Est de I’ Algérie a savoir 4 Wilayat allant de M’sila, Biskra, Batna
et Tébessa voir la steppe orientale s’étalant de Bou Saada (M’sila) a Bir el-Ater (a la frontiére
tunisienne dans la wilaya de Tébessa) , avec une méthode de relevés floristiques linéaires, du
nombre de 89 relevés, pour 1’analyse de la végétation a travers le couvert végétal des pérenne
et des éphémeres ainsi que la fréquence spécifique des principaux taxons et des €léments de
surfaces du sol, également 1’évaluation de la diversité floristique est exprimée par la richesse
en taxa et I’équitabilité permettant d’exprimer la diversité B par diversité relative exprimée par
rapport a la diversit¢ maximale. Une évaluation de la phytomasse par technique directe et
indirecte a été présentée. Pour le traitement des données, un traitement statistique comprenant
la statistique descriptive et 1’analyse des données, cette derniére compte une analyse
multidimensionnelle des données représentée par une analyse des correspondances détendancée
(DCA) et une analyse canonique des correspondances (CCA). Les deux analyses DCA et CCA

ont été réalisées a I’aide du logiciel R 3.4.1.

Le troisieme chapitre et le quatriéme chapitre, sont consacré aux changements de végétation
(populations et communautés) et aux ressources végétales des parcours a Armoise blanche avec
résultats et discussion. La variation de la diversité exprimée par la richesse spécifique qui
montre une valeur ¢élevée observée dans le systeme préexistant c’est-a-dire en 1968. L’analyse

diachronique montre une régression massive de la végétation steppique et du cortege floristique



d’Artemisia herba-alba. Les écosystémes steppiques, ici des steppes orientales sont soumis a
des phénomenes de steppisation et de therophytie dus au surpaturage et activités anthropiques
(labours illicites) et surtout un phénomeéne de désertification constaté a travers la présence de

sable.

Le cinquiéme chapitre est consacré au probleme de désertification menagant les écosystémes et

particuliérement les écosystémes steppiques.

Le sixiéme chapitre quant a lui est consacré au test de diversité moléculaire pour 1’étude du

polymorphisme génétique chez Artemisia herba-alba.

Et enfin la discussion générale et la conclusion générale, cette derni¢re présente une synthése

de ’ensemble des résultats.



Chapitre premier
Cadre d’¢tude




Chapitre premier : Cadre d’étude

1. Caractéristiques écologiques et socio-économiques des Hautes Plaines Steppiques
Algériennes

1.1 Définition

Les Hautes Plaines Steppiques Algériennes sont des régions a vocation essentiellement
pastorale. Elles connaissent aujourd'hui une forte tendance a la dégradation qui se traduit par la
réduction du potentiel biologique et la rupture des équilibres écologiques et socio-économiques
(NEDJRAOUI, 2004). Bien que plusieurs définitions existent de la steppe nous citant celle de
LE HOUEROU (1985) le terme steppe évoque d'immenses étendues a relief peu couvert d'une
végétation herbacée et clairsemée. Le terme steppe correspond a une formation végétale néo
climacique, basse, discontinue, formée d'espéces pérennes et annuelles et dépourvues d'arbres

ou le sol nu apparait dans des proportions variables.

En 1995, le méme auteur note en décrivant la steppe algérienne que ce sont d'immenses
étendues plus au moins arides, a relief peu marqué (600-700 m d'altitude) couvertes d'une
végétation steppique basse, clairsemée caractérisée par un quotient P/E.T.P entre 0,065 et 0,28
recevant des précipitations moyennes annuelles variant de 100 a 400 mm. Pour AIDOUD et
TOUFFET (1996), une steppe aride est un milieu qui n'offre que des conditions extrémes pour

I'établissement et le maintien d'une végétation pérenne.

Le critére bioclimatique de cette région aboutissant a 1’apparition de certains types de
végétation, peut étre pris en compte afin de délimiter cette derniére. Le critére le plus
couramment utilis¢é est la pluviométrie. MARA (1974) estime que la steppe est "I’immense zone
ou, du fait de I’aridité du climat", aucune intensification de culture n’est possible sans irrigation,
mais ou une végétation permanente permet 1’élevage ovin » ; c’est le « pays du mouton » qui
s’étend du sud du tracé de I’isohyete des 400 mm, jusqu'a I’isohyete des 100 mm, au sud duquel

commence le désert saharien.

La Steppe algérienne constitue une vaste région qui, forme un ruban d’environ 1000 km de long
sur 300 km de large, réduite a moins de 150 km a I’Est (figure 1). Elle s’étend sur une superficie
de 20 millions d’hectares mais compte 15 millions d’hectares de parcours. Sa limite Nord
commence avec le tracé de I’isohye¢te 400 mm, qui coincide avec 1’extension des cultures
céréalicres en sec. La Steppe, en tant qu’espace géographique, se limite au Sud de I’Atlas

saharien a 100 mm de précipitations.
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Figure 1 : Situation de la Steppe en Algérie. (ANAT, 2004)
1.2 Climat

La pluviométrie constitue la référence la plus significative en région aride dan la répartition des
formations et groupements végétaux (Le Houérou, 1969; Djebaili, 1978...) et en maticre de
fonctionnement de 1'écosystéme (Noy-Meir, 1973; Rutherford, XXX; Aidoud, 1989) ce qui
conditionne la sensibilité de tels écosystémes au phénomeéne de désertification puisqu’elle

conditionne 1’état de la végétation pérenne.
La répartition de la région steppique peut €tre présentée comme suit :

. 300 - 400 mm, correspond a la zone sub-steppique du semi-aride (Le Houérou &
al,1977), caractérisée par la disparition des espéces forestieres et 1’apparition des especes
steppiques telles que 1’armoise (Artemisia herba alba), 1’alfa (Stipa tenacissima) et le sparte
(Lygeum spartum). Ces terrains considérés comme de bons parcours sont situés au Nord des
Hautes Plaines algéro-oranaises et sur le versant Sud des Aures, des Monts des Ouleds Nails et
des Nememchas. Dans cet étage bioclimatique, les parcours sont en compétition avec la

céréaliculture au niveau des dépressions et méme sur les glacis.

. 100 - 300 mm, cette tranche pluviométrique correspond a la région des steppes
méridionales arides et présahariennes (Le Houérou & al,1977) qui sont caractérisées par une
réduction importante du couvert végétal donnant lieu a des parcours médiocres sur des sols

squelettiques et ayant atteint un seuil de dégradation trés avance.
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. < 100 mm, correspond a la zone Sud de 1’ Atlas saharien. La végétation est contractée et
localisée dans les lits d’oueds. C’est une végétation hygrophile et psamophile fortement adaptée
aux conditions xériques et qui présente un trés fort taux d’endémisme. On retrouve des
paturages a base d’especes graminéennes a Aristida pungens et Panicum turgidum et d’arbustes

fourragers tels que les nombreux acacias.
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Figure 2 : Carte bioclimatique de 1’ Algérie. (ANAT, 2004).
1.3 Températures et pluviométrie

La steppe algérienne est caractérisée par une période de sécheresse estivale longue allant de
cing a six mois. Sous I’effet du Sahara ces régions se caractérisent par un climat sec et chaud,
la moyenne des températures minimales du mois le plus froid "m" comprise entre 0 et 9°C dans
les régions littorales et entre — 2 et + 4°C dans les régions semi-arides et arides. Une moyenne
des températures maximales du mois le plus chaud "M" varie avec la continentalité, de 28°C a
31°C sur le littoral, de 33°C a 38°C dans les Hautes Plaines steppiques et supérieure a 40°C

dans les régions sahariennes.

Le milieu steppique est marqué par une grande variabilité interannuelle des précipitations, dont
ces dernieres décennies qui ont connu une diminution de la pluviosité moyenne et plusieurs
années consécutives de sécheresse persistante. Le calcul de cette diminution de la pluviosité
moyenne par rapport a une période allant de 1913 a 1938 est de I’ordre de 18 a 27% ; HIRCHE
et al,2007 notamment, ne décélent aucune tendance a I’asséchement concernant les stations de
1’ Algérie orientale (Biskra) et centrale (Djelfa) mais y’a une différence notable entre la région
ouest et les autres ; DJELLOULI et NADJRAOUI, 1995 signalent qu’au Sud-Ouest Oranais les

pluviosités annuelles n’ont pas dépassé 25 % de la moyenne, et la durée de la saison seche aurait
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augmenté de 2 mois entre 1913-1938 et 1978-1990. Les derni¢res décennies sont tellement
séches qu’elles ont influé la tendance globale. BENABADJI et BOUAZZA,2000, arrivent par
le biais de I’analyse des diagrammes ombrothermiques a la méme conclusion en observant
indirectement un allongement de la période séche. Selon HIRCHE et al,2007, il semblerait, que

I’assechement augmente a mesure que I’on se dirige vers 1’ Afrique du Nord occidentale.
1.4 Les ressources en eau

L’eau est la principale préoccupation de I’éleveur en steppe, car le réseau hydrographique est
de faible importance. Les potentialités en eau du pays s’élévent a environ 16,8 milliards m3,
dont 80 % sont renouvelables (70 % pour les eaux de surfaces et 10 % pour les eaux

souterraines) et sont localisées dans la frange nord du pays (NEDJRAOUI et BEDRANI, 2008).

Le réseau hydrographique peut étre représenté par des dispositifs de captage des eaux
superficielles et par I'utilisation des eaux d’infiltration (BENREBIHA, 1984). Ces eaux
superficielles sont captées par des petits ouvrages a ciel ouvert que ce soit au niveau des
piémonts aménagés pour domestiquer les épandages de crues, dans les lits d’oueds, barrés par
de petits barrages, dans des citernes (ou R’dirs) construites pour recueillir les eaux de
ruissellement et pouvant contenir de 50 a 60.000 litres. Pour les eaux d’infiltration, les sources
sont le plus souvent situées au pied des massifs calcaires des piémonts, ainsi que les sources
artésiennes autour des sebkhas. Les puits permettent 1’utilisation des eaux de nappes

phréatiques.

Les ressources hydriques sont faibles, peu renouvelables, inégalement réparties et
anarchiquement exploitées. Les points d’eau sont au nombre de 6500 dont plus de 50 % ne sont

plus fonctionnels (NEDJRAOUI et BEDRANI, 2008).
1.6 Les ressources végétales

La steppe est essentiellement composée d’une strate basse de plantes ligneuses et herbacées
herbacée assez variée d’espéces vivaces et éphémeres. Trois espéces dominent
traditionnellement la flore, a savoir I’alfa (Stipa tenacissima L.), I’armoise blanche (Artemesia

herba alba L.) et le sparte appelé aussi fausse alfa (Lygeum spartum).

Selon MARA (1974), L’armoise et I’alfa occupent, a elles seules, prés de 7 millions d’hectares,
tandis que le sparte occupe 3 Millions d’hectares. Généralement, de nombreuses especes

halophiles occupent des sols salins aux alentours des chotts (DJEBAILI, 1984).
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1.4 Le sol

On distingue plusieurs types de sols steppiques dont les caractéres généraux sont les suivants :
- les sols pauvres en éléments nutritifs et en humus ;

- les sols peu profonds et souvent salés.

Les sols steppiques sont soumis a une forte érosion hydrique et ¢olienne due aux conditions
climatiques et a la forte action anthropique qui diminue le couvert végétal. Prés de 600.000 ha

de terres en zones steppiques sont totalement désertifiées (HADJIAT, 1997).
Les bons sols sont surtout des sols alluviaux. On les rencontre :
- au bord des oueds, ces sols restent trés précaires face a 1’érosion hydrique ;

- dans les dépressions fermées (dayas). Ce sont des sols profonds fertiles qui accueillent en

priorité les cultures ou du Lygeum spartum ;

- les piémonts sont des sols, beaucoup moins homogenes et moins épais. Les éléments

constitutifs de ces sols sont grossiers.
1.7 Caractéristiques socio-économiques
1.7.1 La population

La population de la steppe est prés de 4 Millions d’habitants KACIMI (1996). Selon
NEDJRAOUI et BEDRANI, 2008, la croissance démographique des zones steppiques est plus
forte que celle enregistrée dans le reste du pays et a concerné aussi bien la population

agglomérée que la population éparse (Figure 3).
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Figure 3 : Evolution de la population steppique par rapport & la population totale (NEDJRAOUI
et BEDRANI, 2008).
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Cependant on note une importante régression du nomadisme estimée a 200.000 habitants en
1996 comparée a ce qu’elle été, de 595.420 habitants, en 1954, les déplacements de grande
amplitude ne concernant plus qu’environ 5 % de la population steppique, alors qu’elle été de

64% en 1954 (NEDJRAOUI et BEDRANI, 2008).

1.7.2 Elevage ovin

L’activité pastorale dont la steppe est le support 1, repose sur 1’équilibre de trois facteurs :
- la steppe qui fournit le fourrage et I’eau ;

- le mouton qui tire parti de la steppe ;

- le pasteur qui vit du troupeau et qui se déplace pour assurer la survie de I’ensemble.

L’équilibre steppe-mouton-pasteur, actuellement bouleversé, caractérise la situation actuelle de
I’¢élevage ovin en zone pastorale. Le probléme inévitable de la sécheresse cyclique pousse les
¢leveurs a lui opposer le plus grand effectif de cheptel, en vue d’en sauvegarder le maximum ;

ce comportement implique des effets destructeurs sur les paturages. (BOUABDELLAH,1992)

La steppe se caractérise par une surcharge des parcours dont I’effectif du troupeau, est pass¢ de

7.212.240 ovins en 1980 a prés de 12 millions en 2005 (Figure 4).
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Figure 4 : Evolution du cheptel ovin en Algérie (NEDJRAOUI et BEDRANI, 2008)
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Cette évolution est intéressante mais surtout pour montrer que la part du cheptel élevé en steppe

a augmente.

L’¢évolution générale du cheptel peut étre faite de 1963 a nos jours D’apres le HCDS, le cheptel

national est actuellement de 29 millions.
1.7.3 Activités agricoles

La céréaliculture aléatoire est 1’activité la plus importante apres 1’élevage. Sa surface est

estimée a 1.000.000 ha, avec une production de 4 qx/ha en moyenne.

L’armoise exploitée comme aliment de bétail par les éleveurs ainsi que pour ces propriétés
médicinales et L’alfa exploité par le secteur artisanal et pour la fabrication de papier dont les
surfaces occupées, importantes au début du siecle 19 (5 millions d’hectares) ont été réduites a
2 millions d’hectares en raison de leur exploitation abusive (NEDRAOUI, 1990 ; KADI
HANIFI, 1998).

2. Généralités sur I’Armoise blanche (4rtemisia herba-alba Asso)

L'Armoise blanche a été décrite par I'historien grec Xénophon au début du IV siécle avant J-C,
dans les steppes de la mésopotamie (JOANNES, 2001). Elle a été ensuite répertoriée en 1779
par le botaniste espagnol Ignacio Claudio de Asso y del Rio. C'est une plante essentiellement
fourragere, trés appréciée par le bétail, elle présente une odeur caractéristique d'huile de thymol

et un golit amer d'ou son caractere astringent (NABLI, 1989).

L'Artémisia est le nom de guerre des armoises, il provient de celui de la déesse grecque de la
chasse Artémis, la diane des romains, patronne des vierges a cause des bienfaits de cette herbe.
Herba alba signifie herbe blanche. Plusieurs noms sont attribués a 1'armoise blanche tels le thym
des steppes, absinthe du désert. En Afrique du nord et en moyen orient, on l'appelle

communément Shih"ou "Chih".
2.1 Taxonomie

Artemisia herba alba est décrite pour la premiere fois par ASSO en 1779. Ce dernier en fait une
seule et unique espéce alors que Lamarck (cit¢ par WILLCOMM et LANCE, 1981 in
POURRAT 1974) reconnait deux especes A. aragonensis (blanc velu) et A. Valentina (vert
glabre). Plusieurs variétés ont été citées : Incana Boiss. (Blanche et velue) et Glabrescens boiss.

par WILLCOMM et LANCE (1981); Valentina par DELGADO et al (1903).
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POTTIER (1981) travaillé dans la vallée du Souss (Maroc) cité les variétés herba alba dans
l'atlas et Huguetti sur le littoral (D'Agadir au cap Rhir) ZOHARY 1973 (in Thalan ; 1979)
mentionne plusieurs écotypes, remettant en cause ainsi I'existence des variétés (AIDOUD A.,

1988)
2.2 Noms vernaculaires

Armoise blanche, thym des steppes, absinthe des steppes (frangais) nommeée chih (arabe) en
Afrique du nord et au Moyen-Orient. Connue depuis I'antiquité, cette plante est mentionnée
dans la bible hébraique sous le nom la'anah. Wormwood (anglais) fait allusion a son pouvoir

vermifuge bénéfique pour 'homme et le bétail.
2.3 Systématique

Dans le genre Artemisia, on compte plus de 350 especes surtout dans I'hémisphére nord.
(EMBERGER., 1971). On compte trois Especes dans le Sahara et le steppe, Artemisia
compesiris L, Artemisia herba alba Asso et Artemisia judaica. 11 existe une autre espéce
d'Artemisia qui se trouve généralement au nord du pays appelée Artemisia arborescence

(OZENDA, 1958).

La systématique de /'Artemisia herba-alba se présente comme suite
Embranchement : Spermaphyte ou spermatophyte
Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous Classe : gamopétales

Ordre : Astérales

Famille : Composées

Sous famille : radiées

Genre : Artemisia

Espece : Artemisia Herba Alba, Asso

Nom vulgaire : Armoise blanche

Nom arabe : Chibh, ifsi, Zézzaré. (QUEZAL & SANTA, 1963, DEYSSON, 1976)
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2.4 Phytogéographie

L'Artemisia herba alba est une plante spontanée tres répandue en Afrique du nord et au moyen
orient, elle affectionne les climats secs et chauds, et existe sous forme de peuplements

importants dans les zones désertiques (HURABIELL & al, 1981).

Artemisia herba-alba est considérée comme une espece Irano-Touranienne (ZOHARY, 1962
et QUEZEL, 1978). L’existence de la flore Irano-Touranienne en Afrique du Nord est tres
discutée. QUEZEL (1978) parle de « reliques Irano- Touraniennes » et OZENDA (1977) de
rameau émigré vers les hauts plateaux, d’Afrique du Nord, ce dernier place cependant,

I’ Armoise blanche parmi les Méditerranéennes et les Saharo- Sindiennes.

Figure 5 : Aire de répartition mondiale de I’ Armoise blanche déterminée d’apres les indications
données par : Quezel et Santa (1962-1963), Jager (1971), Zohary (1973), Ozenda (1977),
Thalen (1979) et Breckle (1983) d’apres Aidoud A (1988)

2.5 Ecologie

Au plan climatique général (en considérant essentiellement la pluie et la température),

I'Armoise blanche présente une plasticisité relativement grande.

Elle est citée dans la tranche de 200 a 600mm de pluviosité annuelle moyenne (LE HOUEROU,
1969). Elle peut ainsi appartenir a l'intervalle bioclimatique (au sens d'/EMBERGER) allant de
I'étage semi-aride supérieur a I'étage per aride inférieur (ou saharien) avec des hivers chauds a

froids.

17



Il semble toutefois que, dans ce large éventail bioclimatique, 1'espéce trouve son optimum (en
tant qu'espece dominante physionomique), dans I'étage bioclimatique aride (avec une pluviosité

moyenne de 200 a 300 mm) a hiver frais ou froid.

Au plan édaphique, les groupements a Armoise blanche colonisent les dépressions non salées
et les glacis a sols généralement limoneux, peu perméables et a ruissellement important.

(AIDOUD, 1988)

DJEBAILI en 1984, classe les stations représentatives des régions steppiques (Ouest et Est)

selon la période de sécheresse, en quatre catégories :

- La premicre avec une période de sécheresse de 11 a 12 mois (Biskra, ouled djellal, laghouat,

Ain-Sefra et cl- Biodh).

- La deuxiéme avec une période de sécheresse de 7 a 10 mois (el Kantara).
- La troisiéme avec une période de 6 mois de sécheresse (Mécheria).

- La quatrieme avec 4 a 5 mois de sécheresse (Djelfa, Aflou, et Batna).
2.6 Description botanique

L'Armoise blanche est une plante herbacée a tiges ligneuses et ramifiées, de 30 a 50cm, tres
feuillées avec une souche épaisse. Les feuilles sont petites, sessiles, pubescentes et a aspect
argenté. Les fleurs sont groupées en grappes, a capitules tres petites (3/ 1,5 mm) et ovoides.
L'involucre est a bractées imbriquées, les externes orbiculaires et pubescentes. Le réceptacle
floral est nu avec 2 a 5 fleurs jaunatres par capitule toutes hermaphrodites (POTTIER, 1981),

La formule florale correspondante est : 5S+5P+5E+2C.

Elle se distingue par une odeur caractéristique d'huile de thymol et un golit amer d'ou son

caractere astringent. (NABLI, 1989).

Artemisia herba-alba fleurit au mois d’octobre - novembre, fructifie et dissémine ces graines
en décembre (AIDOUD, 1988). Cette floraison d’automne constitue une stratégie adaptative
adoptée par beaucoup d’especes des régions arides. Elle permettrait aux graines d’échapper a

la prédation durant la période estivale (SOLBRIG, 1977).

Dans son cycle annuel, les feuilles de I’armoise blanche montrent un polymorphisme saisonnier.
Les premiceres qui se développent en hiver en général sont grandes et découpées. Les suivantes

sont de taille de plus en plus réduite et de moins en moins découpées, ce qui permet la réduction
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de la surface transpirante car ce polymorphisme constitue I’'un des caracteres adaptatifs de
I’espéce a la sécheresse (AIDOUD, 1983). ORSHAN & ZAND (1962) ont démontré que
Artemisia herba-alba peut réduire son poids pendant la saison séche de plus de 70%. Cette

diminution abaisse considérablement la transpiration de la plante.

Pour la partie souterraine elle se présente sous forme d'une racine principale, ligneuse et épaisse,

bien distincte des racines secondaires et qui s'enfonce dans le sol tel un pivot.

La racine pénétre profondément jusqu'a 40 a 50 centimétres et ne se ramifie qu'a cette

profondeur (AIDOUD, 1983).
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Figure 6 : Morphologie générale de la plante Artemisia herba-alba
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BOYKO & ABRAHAM (1954) in. POURRAT (1974) ont montré chez Artemisia herba-alba,

que la densité et la profondeur des ramifications des racines varient avec 1’aridité du climat.

Dans une région désertique, cette espéce présente un systéme racinaire peu profond avec un
grand nombre de ramifications latérales particulierement abondantes entre 2 et 5 cm de
profondeur. Cette forme et ce mode d’extension latéral des racines permettent, lorsque 1’aridité

augmente, une meilleure interception de 1’eau infiltrée.
2.7 Phénologie et adaptation

Les variations phrénologiques observées sur I'Armoise blanche montrent une adaptation tres

poussée de l'espece vis a vis du milieu et en particulier la sécheresse du climat.

Les pousses qui proviennent des bourgeons latéraux de la bases des rameaux lignifiés,

apparaissent en général en hivers (RODIN et al. 1970, AIDOUD, 1983).

Pendant la période d'été la plante réduit ces feuilles et par conséquence, la diminution de la
surface transpirante due a la température élevée constitue 1'une des adaptations morphologiques
les plus efficaces chez les especes végétales des régions aride et désertiques. Ce phénomene a
¢té¢ décrit chez I'Armoise par EVENARI et al (1975) et chez d'autres especes telles que
Helianthemum virgatum, Noaea mucronata. (ORSHAN ,1954)

Une indication d'adaptation a la sécheresse de 1'armoise blanche est fournie par son systéme

racinaire aussi bien dans sa forme, son mode d'extension et sa biomasse.

Par ailleurs, il semble que les racines soient d'autant plus superficielles que la texture est fine

(BARBOUR, 1981 et ZOHARY ,1973) ce qui est bien le cas des sols a texture limoneuse.
2.8 Utilisation d’Artemisia herba-alba
2.8.1 En phytothérapie

En pharmacopée traditionnelle, 1'Armoise blanche était reconnue depuis longtemps par les
populations pastorales et nomades pour ses vertus purgatives. On l'utilise notamment comme

vermifuge chez les ovins (NABLI,1989).

FREIDMAN & al.(1986), ont rapporté que 1'infusion de 1'armoise blanche est assez employée

par les bédouins du Neguev (Isra€l) pour soulager les maux gastro-intestinaux.

En Irak, elle est préparée avec le thé et constitue 1'une des formes d'automédication contre le

diabéte non insulino-dépendant (DNID)(AL-WAILIL1986).
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En plus du diabéte, son extrait aqueux est utilisé traditionnellement en Jordanie comme un
antidote contre les venins de plusieurs types de serpents et de scorpions, et en Afrique du nord
pour soigner la bronchite, 1'abeges, les diarrhées, et comme vermifuge. (GHARABI et SAND,
2008)

2.8.2 En alimentation

L’Armoise blanche est considérée comme l'arome de certaines boissons au méme titre que le
thé ou le café (BENDJILAL & al,1984). Néanmoins, son usage dans l'industrie alimentaire
reste trés limité a cause de la toxicité de la béta thujone dont le taux ne doit pas dépasser Smg/kg

(BENDIJILAL & al,1984).

2.8.3 En pastoralisme

C'est est une plante essentiellement fourragére, trés appréciée par le bétail comme paturage
d'hiver (NABLI, 1989) parce qu'elle a une valeur fourragere importante de 0,45 a 0,70 UF/kg
MS (NEDJRAOUI, 1981). Les steppes a armoise blanche sont souvent considérées comme les

meilleurs parcours (la 3 ha/mouton) en raison de sa valeur énergétique (AIDOUD, 1989).

Selon AIDOUD (1989) dans le Sud-Oranais, la production de l'armoise blanche varie entre 104
et 636 kg MS/ha ; 1a productivité étant de 340 kg MS/ha/an. La production des éphémeres varie
entre 23 et 407 kg MS/ha. Celle des thérophytes, qui constituent l'essentiel de la flore (75%),
se situe entre 0 et 264 1kg MS/ha.

Insuffisant

3. Présentation de la région d’étude

3.1 le milieu physique

L’¢tude de la diversité floristique porte sur les steppes orientales ; a I'Est du Hodna s'étendent
les Hautes-Plaines sud-constantinoises dont 'altitude se situe entre 900 et 1200 m avec, au Sud,

le massif des Aurés et son prolongement oriental des Nememtcha (Le HOUEROU & al, 1977).

La région ou ont ¢été effectués les relevés floristiques englobe quatre wilayate de la zone
steppique de 1’est algérien a savoir : la wilaya de Tébessa (Thlidjen, Bir El Aater), Batna
(Barika : Bitam, Kerbet El Magtaa), M’sila (itinéraire M’sila ville, Bousaada, Bensrour), et

Biskra (El Kantara, Ain Zaatout, itinéraire Tolga-Bensrour ).
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A partir de cela on peut délimiter notre région d’étude (figure 7) par :

- Aunord (M’sila) par les wilayate de Bouira, Borj-Bou-Arrerij et Sétif, toujours au nord
(Batna) Sétif et Constantine ainsi que Oum el Bouaghi et Souk Ahras au nord de
Tébessa.

- ATouest (M’sila) on a les wilayat de Djelfa et Médéa, et a I’est (Tébessa) on a la Tunisie
sur 300 km de frontiere.

- Ausud (M’sila, Biskra et Tébessa) nous avons les wilayat de Djelfa et d’El Oued.

e Tébessa s’étend sur une superficie de 14.227 Km2 et compte une population estimée a
fin 2008 a 648.703 habitants, (ONS, 2008), soit une densité moyenne de 47 habitants
par Km2, A uniformiser

Figure 7 : localisation des régions d’étude (12 Tebessa,05 Batna, 28 M’sila, )

D’aprés 1’étude qu’a entrepris la DPAT (Direction de la Planification et de

I’Aménagement du Territoire) et la DSA (Direction des Services Agricoles) de Tébessa
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(DSA in BENMAHMOUD-KHATTABI, 2012), la wilaya est partagée en trois grandes
zones sur la base d’une étude technique et physique (climat, relief, végétation,
température et ressources hydriques) ces zones sont :

1- Zone du Nord.

2- Zone Centrale.

3- Zone du Sud.

La zone Centrale a été définie comme zone steppique elle est départagée a son tour en

deux sous zones :

1- Zone Centrale 01 : Cette zone représente une zone steppique a vocation agricole et
ce pour I’extension des grandes cultures, considérée « riche » en raison de 1’¢levage
ovin trés répandu, elle englobe des Oueds bas, comme O.Bhiret Mechtel, O.Guersas,
O.Tlidjene, O.El Ma Labied, au nord, Dj.Nemamcha, Dj. Botna et Dj. Saf-Saf au
sud.

Ses caractéristiques :

- Une pluviométrie de 350mm/an.

- Des températures caractérisées par une grande amplitude.

- Des vents violents.

- Une pente moyenne estimée a 3%.

- Un ruissellement d’une grande fluctuation qui joue le réle d’écluse pour 1’évacuation
des eaux des pluies vers O.Cheria et O.Guersas.

2- Zone Centrale 02 : Appelée généralement « Pays des moutons », elle occupe la
partie centrale de la wilaya et contient dans sa partie Nord Est 1’écluse du bassin
versant de O.El Kebir et O.Safsaf et on y trouve aussi des dépressions du coté de
Dj.Nemamcha et Dj. Darmoun.

Ses caractéristiques :

- Une pluviométrie de 200 mm/an.
- Des températures élevées.
- Une altitude dépassant les 600m.
La plupart des terres sont des paturages naturels (Alfa ou Stipa tenacissima et Armoise blanche

ou Artemisia herba-alba).

Une quantité relativement faible en eaux souterraines.
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Batna a une superficie de 12.038,76 Km2, Elle s’inscrit presque entiérement, dans un
ensemble physique constitué par la jonction des Atlas Tellien au Nord et Saharien au
Sud.

Elle présente ainsi, une structure physique trés hétérogene ; pratiquement composée de

trois (03) régions naturelles distinctes :

1. Les hautes plaines telliennes ; 2.934 Km2 (24%)

2. La zone montagneuse, 5.340 Km2, représente 45% de la superficie totale de la
Wilaya

Altitude entre 700 et 2.326 m (Djebel Chélia)

Précipitations 600 a 900 mm /an

Enneigement persistant (15 jours a Arris a 1.100m d’altitude)

3. Les hautes plaines steppiques. 3.764 Km2 (31%) : Encadrée au Nord par les <monts
du Hodna , a I’Est par les Monts du Belezma et DJ Metlili et au Sud par versant
Nord des Monts du Zab (Dj Ammar — Bouzokhma)

Altitude moyenne inférieure a 500 m.

Précipitations inferieures a 300 mm

Cette région peut étre scindée en 03 zones :

La zone des Glacis immédiatement en contrebas des reliefs montagneux (N’Gaous — El
Djezzar — Sefiane — Boumagueur et Gosbat).

La plaine du hodna (M’Doukal — Barika — Bitam — Ouled Ammar).

La zone des Chotts (Azil Abdelkader).

M’sila a une superficie totale est de 18 175 Km?, soit 0,76 % du territoire national. La
structure physique de la wilaya de M’Sila est trés hétérogene. Elle se caractérise par
trois régions naturelles bien distinctes (D.S.A., 2015) :

- Zone de steppe couvre la plus grande partie du territoire et se caractérise par un couvert
végétal clairsemé, traduisant le degré de dégradation des parcours ;

- Zone de la plaine du Hodna ou se concentre la grande part de 1’activité agricole de la

wilaya (céréales, maraichage, arboriculture) ;
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- Zone de montagnes, réservée a une agriculture de montagne de type extensif avec

quelques massifs forestiers.

Biskra qui est d’une superficie de 21.671.2 km, constitue une région de transition entre
les domaines atlasiques plissés du nord et les étendues plates et désertiques du Sahara
du sud. Ce territoire peut étre divisé en quatre grandes entités géographiques, a savoir :
Une zone de montagnes, qui borde la limite septentrionale de la wilaya. Le Djebel
Taktiout est le point culminant de la wilaya avec une altitude de 1942 m.

Une zone de plateaux, localisée a I’ouest. Cette zone s’étend du nord au sud et constitue
en partie le territoire de la daira d’Ouled Djalal et celle de Tolga.

Une zone de plaines, qui occupe la zone centrale de la wilaya, il s’agit de trois grandes
plaines d’El Outaya, de Sidi Okba et celle de Doucen.

Une zone de dépression, située au sud-est qui correspond en fait a la zone de chottes a
altimétrie négative, atteignant par endroits les 40 m. cette zone constitue le point de
convergence et d’exécution naturelle de la majorité des grands oueds qui drainent la

wilaya (GUEMAZ,2006).

3.2 Climat
Afin de caractériser le climat dans les wilayat de la région d’étude, les données de

périodes datant depuis les années 80 aux années 2000 sont exploitées.
3.2.1 Précipitation

Tableau 1 : Distribution mensuelle des précipitations annuelles pour les

quatre wilayat

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

P(mm)

Tébessa 30,6 18,3 31,9 | 34,6 39,7 | 28 12,5 | 229 | 42,6 | 293 29,4 | 30,7
(1980-2010)

Batna (1985- 24 34 38 34 34| 18 03 15 38 |30 39 24

2005)

M’sila 20,84 | 14,05 | 14,95 | 21,85 | 34,00 | 12,19 | 7,33 | 10,12 | 27,48 | 25,67 | 20,43 | 21,50 | 206,90

(1988-2008)
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Biskra

(1977-2001)

18.02

10.56

10.32

11.36

9.85

5.23

0.38

6.73

13.42

10.75

20.42

Source : ONM

Les variations des précipitations annuelles des différentes régions d’étude montrent une

grande variation a 1’échelle des décennies enregistrées pour chaque région (tableau 1) ;

on observe que les précipitations maximales et minimales sont enregistrées pour :

3.2.2 Température

Tébessa les précipitations maximales sont enregistrées au mois de septembre

avec une moyenne de 42,6 mm alors que le mois le plus sec est juillet avec 12,5

mm pour la période allant de 1980 a 2010 soit 30 années d’enregistrement ;

M’sila quand a elle on enregistre 34 mm pour la maximale du mois de Mai, et

les précipitations minimales présentent au mois de Juillet avec 7,33 mm pour

une période de 20 ans (1988-2008)

Pour Batna et Biskra le mois le plus pluvieux est celui de Novembre avec

respectivement 39 mm et 20,42 mm, le mois le plus sec est pour les deux wilayat

le mois de Juillet avec 3 mm et 0.38 mm pour Biskra, pour une période de 20

ans (1985-2005) et de 24 ans pour Biskra (1977-2001).

Tableau 2 : Variation des températures moyennes mensuelles pour la région de

Tébessa pour la période allant de 1980 a 2010

Mois Jan | Fev | Mar | Avr Mai Jui | Juil | Aout| Sep| Oct| Nov | Dec | Moy
To
Min | 39| 49 8,3 1,2 10 13| 23,9| 18,6 | 20,3 | 14,2 92| 03] 10,65
Max | 9.4 | 104 | 156 | 16,6 | 281 | 26,6 | 29,2 | 28,9 | 24,1 | 21,1 | 21,1 10,7 | 20,15
Moy | 6,62 | 7,74 | 10,51 | 13,41 | 18,43 | 23,34 | 26,87 | 25,96 | 21,73 | 17,27 | 11,82 | 7,46 | 15,93
Ecart | 55| 5,5 73| 154 | 18,1 | 13,6 531 103 3.8 69| 11,9104 9,5
Source : ONM

27




D’apres le tableau 2, il apparait que la moyenne des températures maximales enregistrées pour
la région de Tébessa, soit de 29,2 C° au mois de juillet alors que la moyenne des minimas est

de 0,3 C° au mois de Décembre comme le mois le plus froid.

Tableau 3 : Variation des températures moyennes mensuelles pour la région Batna pour

la période allant de 1985 a 2005

Mois T° | Jan Fev | Mar | Avr Mai | Jui | Juil | Aout Sep Oct | Nov | Dec | Moy

Min | 0,6 1,5 2,6 5,2 89| 13,9 163 | 162 | 13,2 83| 3,5 1,1 | 7,60

Max | 9,9 10,04 | 13,8 | 16,7 | 22,2 289 32,9 | 31,8 | 26,5 20| 13,5 11| 19,77

Moy | 5,25 | 5,77 82| 10,95 | 11,55 | 21,4 | 24,6 241 19,85 | 14,15| 8,5| 6,05 | 13.68

Ecart | 93| 854 | 11,2| 11,5| 133 15| 16,6 | 156| 133 11,7 10| 99| 12,16

Source : ONM

Selon le tableau 3, le mois le plus chaud pour la région de Batna est le mois de juillet avec 32,9

C° alors que le mois le plus froid c’est Janvier avec 0,6 C°.

Tableau 4 : Variation des températures moyennes mensuelles pour la région de M’sila

pour la période allant de 1988 a 2008

Mois Jan | Fev | Mar | Avr Mai Jui | Juil | Aout| Sep| Oct| Nov| Dec| Moy
TO

Min | -1,48 | -0,74 | 1,47 | 4,04 | 8,20 | 13,50 | 18,96 | 18,30 | 13,33 | &,18 | 0,68 | -1,28 | 6,93

Max | 18,85 | 21,55 | 27,25 | 30,45 | 36,81 | 41,32 | 43,11 | 42,58 | 38,44 | 32,38 | 25,31 | 19,68 | 31,47

Moy | 8,34 | 10,15 | 13,84 | 16,74 | 22,47 | 27,95 | 31,62 | 31,01 | 25,30 | 19,87 | 13,18 | 9,13 | 19,13

Ecart | 17,37 | 20,81 | 25,78 | 26,41 | 28,61 | 27,82 | 24,15 | 24,45 | 25,11 | 24,2 | 24,63 | 18,4 | 23,97

Source : ONM
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Le tableau 4 montre une variation des températures moyenne de la région de M’sila ou la
maximale est enregistrée au mois de juillet avec 43,11 C°, le mois le plus froid est Janvier avec

une température négative de -1,48 C°.

Tableau S : Variation des températures moyennes mensuelles pour la région de

Biskra pour la période allant de 1977 a 2001

Mois Jan | Fev | Mar | Avr Mai Jui | Juil | Aout| Sep| Oct| Nov| Dec| Moy
T
Min | 7,04 | 8,69 | 11,35 | 19,46 | 19,4 | 24,45 | 27,09 | 27,09 | 23,1 | 17,49 | 12,14 | 8,02 | 17,22
Max | 16,65 | 19,17 | 22,57 | 24,97 | 31,23 | 36,63 | 40,06 | 39,54 | 34,33 | 28,18 | 21,61 | 17,54 | 27,8
Moy | 11,85 | 13,93 | 16,96 | 22,75 | 25,32 | 30,54 | 33,63 | 33,32 | 28,72 | 22,84 | 16,88 | 12,78 | 22,51
Ecart | 9,61 | 10,48 | 11,22 | 5,51 12 | 12,18 | 12,97 | 12,45 | 11,23 | 10,69 | 9,47 | 9,52 | 10,61

Source : ONM

D’apres le tableau 5, la région de Biskra enregistre une température maximale de 40,06 C° au
mois de juillet, mois le plus chaud, alors que Janvier est le mois le plus froid avec une

température de 7,04 C°.

3.3 Synthése climatique
3.3.2 Diagramme ombrothermique de GAUSSEN
Il a été mis au point par f. BAGNOULS et GAUSSEN. Pour eux la période seche est
celle ou le total moyen des précipitations du mois est inférieur ou égal au double de la
température moyenne (P<2T) et vice versa, sur ce principe le diagramme est établi en
portant les précipitations et les températures en fonction des mois de l'année, tout en

prenant en considération que sur I'échelle des ordonnées P=2*T.

Ce diagramme ombrothermique de Gaussen est une méthode graphique ou sont portés
en abscisse les mois, et en ordonnées les précipitations (P) et les températures (T) sur

deux axes différents.

Ici on présente les diagrammes ombrothermiques des quatre wilayat (Tébessa, Batna,

M’sila et Biskra).
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Tebessa 1980 -2010

Précipitations (mm) Températures (C°)
80 40
70 35
60 30
50 25
e P MM

40 20
30 15 | ==le=Tc"
20 10
10 5

0 0

lan  Fev Mars Avr Mai Ju Jul  Aout Sept Oct Nov Dec

Mois

Figure 8. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN tracé a partir des données

de la période 1980-2010 pour la région de Tébessa

Le digramme ombrothermique de Gaussen (figure 8) pour la région de Tébessa montre une

période seche s’étalant du mois de Mai au mois de Septembre ou juillet est le mois le plus sec,

pour la période humide elle s’étale d’Octobre jusqu’a Avril.
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Batna 1985-2005

Fev Mars Avr Mai Ju Jul Aout Sept Oct Nov Dec

Mois

40

35

30

25

Températures (C°)

e P MM

e T*

Figure 9. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN tracé a partir des données de la

période 1985-2005 pour la région de Batna

D’apres le diagramme ombrothermique (figure 9) de la région de Batna on déduit que la période

séche s’étale de la fin du mois de Mai jusqu’au mois de Septembre, alors la période humide se

prolonge du mois d’Octobre a Mai.

Précipitations (mm)

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Jan

M'sila 1988-2008

Fev Mars Avr Mai Ju Jul Aout Sept Oct Nov Dec

Mois

40
35

Températures (C°)

ol C°

e P MM

Figure 10. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN tracé a partir des données de la

période 1988-2008 pour la région de M’sila
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L’analyse du diagramme ombrothermique (Figure 10) pour la région de M’sila la période séche
s’¢étale globalement sur la totalité de I’année ou elle se distingue plus dans les mois juin, juillet

et aout avec les plus fortes températures et les plus faibles pluviométries.

Biskra 1977-2001

Précipitations (mm) Températures (C°)
20 40
70 35
60 30
50 25 | ol "
40 20
20 15| =P mm

20 10
10 5
0 0
lan Fev Mars Avr Mai Ju Jul Aout Sept Oct Nov Dec
Mois
Figure 11. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN tracé a partir des données de la

période 1977-2001 pour la région Biskra

L’analyse du diagramme (Figure 11) montre que la période séche s’étale sur la totalité
de I’année, elle se distingue plus pendant les mois de juin, juillet et ao(it ou sont enregistrées

les plus faibles pluviométries et les plus fortes températures.

3.3.2 Climagramme d’EMBERGER

Ce climagramme permet de situer I’étage bioclimatique de la région d’étude apres le

calcul du quotient pluviométrique (Q), qui tient compte des précipitations et des températures.
La formule est établie comme suit : Q = 3,43 (P/M-m)

Avec :

Q : quotient pluviométrique ;

P : pluviométrie annuelle en mm ;

M : moyenne des maximas du mois le plus chaud ;
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m : moyenne des minima du mois le plus froid.

e Calcul du quotient pluviométrique d’EMBERGER :
v Tébessa : Q = 3,43 (350/29,2-0,3) = 40,08
v Batna : Q = 3,43 (331/32,9-0.6) = 32,45
v’ M’sila: Q=3,43 (206,9/43,11- (-1,48) = 21,53
v’ Biskra : Q = 3,43 (125,49/40,06-7,04) = 13.40

Q=343 (PM-m)

A
1 160
Humide
4 140
v Sub-humide /

Semi-aride

————""\__/

m Biskra
W | I | . Saharjen | I
S 4 3 2 1 0 | 2 3 4 5 6 71 8 °%
Froid Frais Tempéré Chaud

Figure 12. Situation de chaque wilaya dans le Climagramme d’EMBERGER
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Selon le Climagramme D’EMBERGER les trois wilayat se distingue par :

= [’étage bioclimatique de Tébessa est Semi-aride a hiver froid ;
= Batna se caractérise d’un étage bioclimatique Semi-aride a hiver froid également ;
= M’sila est classée dans 1’étage bioclimatique Aride a hiver froid ;

= Quant a Biskra elle est dans 1’étage bioclimatique Saharien a hiver chaud.
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Chapitre deuxiéme : Matériel et Méthodes

1- Approche diachronique

Le présent travail réalisé sur les parcours steppiques d’armoise dans le ’EST Algérien, est
abordé par une approche dynamique (FLORET & PONTANIER, 1982; GRAETZ, 1991,
DODD, 1994 ; LEHOUEROU, 1994 ; MILTON & al., 1994 ; BARBERO &QUEZEL, 1995).

Les évaluations en I’absence de références historiques, ont été longtemps approchées de fagcon
synchronique basées essentiellement sur les relations de contigiiités spatiales entre

communautés végétales reliées a des typologies écologiques plus ou moins tranchées.

Une approche intermédiaire dite diachronique consiste & comparer pour un méme systéme
¢cologique 1’état actuel a un état antérieur plus ou moins lointain. Une telle méthode reléve
souvent de I’inventaire ou de 1’expertise exploratoire qui définit souvent les communautés

végétales a partir de la physionomie (FINLAYSON&MITCHELL, 1999).

Dans notre cas le suivi diachronique a été étudié par un échantillonnage en site durant I’année

2016 et I’année 2017 dans la steppe d’armoise a 50 ans d’intervalle durant les années 1960.

Nous avons disposé de données anciennes de relevés réalisées dans 1’Est Algérien (CELLES,
1975) notamment les wilayat de Batna, Biskra et M’sila (voir chapitre I : Cadre d’étude) et ceux
effectués en 1968. On a pris le soin de complémenter ces relevés par un échantillonnage de la

wilaya de Tebessa ; représentatif des steppes d’armoise blanches de I’Est Algérien.

2-Le dispositif expérimental

Le suivi de I’écosysteme dans la steppe de 1I’Est Algérien, réalisé depuis plus de cinquante ans
a permis de disposer de données de végétation et du milieu physique sur une période
relativement longue. Une soi centaine de relevés phytoécologiques a été réalisée dans ces
steppes. Quelques de ces relevés correspondent au sites situés dans les wilayat Est de 1’ Algérie

( voir Chapitre I : Cadre d’étude).

L’échantillonnage diachronique a concerné 21 stations échantillonnées en 1968 et

rééchantillonnées en 2016-2017 (Fig.13). Quelques stations n’ont pas pu étre rééchantillonnées

36



pour des raisons de difficultés d’acces ou de réaffectation de la steppe a un usage autre que

pastoral (culture, piste.....).

Dans I’échantillonnage diachronique (échantillonnées a 50 ans d’intervalle), I’échantillonnage

de végétation a été effectué selon un échantillonnage linéaire.

Figure 13. Emplacements des sites échantillonnés (points en jaunes) source : Google earth Pro

7.12017
Coordonnées GPS des sites :

- M’sila 34°57°22.90°°N 004°39°04.91"°E ; 34°57°27.41°’N 004°29°30.98"’E ;
35°05°18.31"’N 004°26°.15.81"°E ; 35°33°42.60°’N 003°54°47.25’E ; 35°26°15. 81’N
003°54°.08.12°E ; 35°04°56 99°°N 004°44° 30.88"’E ; 35°45° 24 99°°’N 004°47° 18.91"’E ;
35°35° 50.09°°N 004°09° 36.44"’E ;

- Biskra : 34°45°46.42>°N 005°05°40 77°’E ; 34°51°41 33 N 005°44° 23 15”’E ;
35°16°45.304°°N 005°47° 31.251’E ;

- Batna : 35°14°16.7°’N005°24°40.4"°E ;35°21°10.57°°’N005°50°3.14’E
;35°21718.32°’N005°49°43.86°’E ;35°19°21.59’N005°41°55.05’E
;35°20°23.72°°N005°42°46.51"E ; 35°21°06.65°°N 055°37°09.99°E ;
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- Tébessa : 35°04°25.61°°N 007°24°29.98’E ; 35°04°06.00°’N 007°24°29.26"’E ; 35°03°41
90°’N 007°24°48.73"°E ; 34°53°14 49°°’N 007°57°59.26"’E ; 34°52°59.66°’N
007°58°03.34”’E).

3. Echantillonnage

Selon GOUNOT (1969), I’échantillonnage consiste en général a choisir un nombre limité
d’¢léments dans un ensemble « de fagon a obtenir des informations objectives et d’une précision
mesurable sur I’ensemble ». Au-dela de cet objectif général, il s’agissait dans notre cas de faire
ressortir et d’évaluer les changements du couvert végétal et des caracteres édaphiques dans un
systéme initialement homogene. Ce systéme était appréhendé alors a 1’échelle stationnelle au
sens de LONG(1974), un systéme qui, outre une relative homogénéité écologique (climat et
oro-topographie), était caractérisé par une homogénéité des points de vue de la physionomie et

la densité végétale.

Nous avons appliqué 1’échantillonnage dit systématique (GOUNOT, 1969 ; CHESSEL & al.,
1975; FRONTIER, 1983 ; PETTINI, 1992). Ce type d’échantillonnage a ¢été introduit par
GREIG-SMITH(1964) dans lequel les unités sont régulierement réparties dans la station. La
technique est réalisée le long d’un transect dans le but d’enregistrer les variations floristiques
(quantitatives et qualitatives) et écologiques. Ce type d’échantillonnage présente les avantages
d’un colt expérimental faible, d’une exécution facile, et de nombreuses possibilités de calcul

et d’interprétation statistiques (DEBOUZIE & al., 1986).

3.1. Fréquences et recouvrements

L’analyse de la végétation a travers le couvert végétal des pérennes’, des éphémeéres ainsi que
la fréquence spécifique des principales especes et des €léments a la surface du sol a été réalisée
par la technique de lecture linéaire par points, largement utilisée dans les végétations basses y

compris dans les prairies et les landes (ROZE & LEMAUVIEL, 2004).

Cette technique est celle du relevé linéaire (technique des « points quadrats ») mise au point par

DAGET et POISSONET (1971). Elle est décrite par plusieurs auteurs (GOUNOT, 1961, 1969

! Les termes « éphéméres ou éphéméroides » et « pérennes » sont inspirés de Evenari (1985). Ils sont utilisés par Aidoud
(1983) pour désigner les plantes arido-passives qui ne maintiennent pas de photosynthése en période séche. Ce sont les
thérophytes (ou « annuelles » qui ne présentent pas en fait de cycle annuel régulier sous climat aride) mais également de
nombreuses vivaces : certaines géophytes et hémicryptophytes voire certaines chaméphytes dont les organes aériens cessent
leur fonctionnement en période séche. Les éphémérophytes sont des thérophytes a cycle trés court (quelques semaines voire
quelques jours). Le terme « pérennes » désignent les arido-actives qui montrent une activité photosynthétique y compris
durant les périodes séches.
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; GODRON, 1968) C’est une technique d’évaluation quantitative bien adaptée aux écosystémes
steppiques (C.R.B.T, 1978 ; AIDOUD, 1983 ; AIDOUD-LOUNIS, 1984 ; NEDJRAOUI,
1990).

Le relevé de végétation a été effectué par la lecture d’une ligne de 10m selon la technique des
points quadrats. Tous les 10cm, a 1’aplomb, matérialisé par une aiguille, est notée la présence
de toute espéce végétale en contact avec 1’aiguille. En 1’absence de végétation au point de
lecture, est noté 1’élément de surface qui peut étre : une litiere, du sable, de la pellicule de

surface, un élément grossier de taille supérieure a 2mm ou encore de la roche affleurante.

Les fréquences des especes végétales et des éléments abiotiques sur les 100 points sont

assimilées a des couverts exprimés en pourcents (GODRON, 1968).
Les données enregistrées sont comme suit :

N = nombre de points de lecture = Nv + Nsv

Nv =nombre de points de végétation

Nsv = nombre de points sans végétation

ni = nombre de points ou une espece i (ou tout autre élément du sol nu) a été

notée

En nous basant sur ces données relevées par points, un certain nombre de parametres de la

végétation et du sol ont pu étre calculés :

e la fréquence des points de végétation est une approximation du recouvrement

global(RG) de la végétation.
RG (%) = 100. Nv/N soit dans la pratique :
Soit dans la pratique : RG (%) = 100 (N-Nsv)/N

Le recouvrement de la végétation est défini, comme le pourcentage de la surface du sol qui
serait recouverte si on projetait verticalement sur le sol, les organes aériens des individus de
I’espece (GOUNOT, 1969; TOUFFET, 1982). Ce parametre étant difficile a mesurer dans la
réalité, il est évalué a partir du relevé linéaire de 10 a 20 m (100 a 200 points de lectures). La
fréquence des points de végétation est reconnue comme une estimation valable du recouvrement

global de la végétation (GODRON, 1968).
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Le recouvrement de la végétation, évalué a partir de fréquences, est considéré comme un bon
indicateur de 1’¢état de la végétation (GOUNOT, 1961) et un paramétre quantitatif efficace dans
1’évaluation et le suivi de la désertification (LE HOUEROU, 1985).

e la fréquence relative d’un ¢élément (végétal ou du sol sans végétation)

a. fréquences spécifique (Fsi) d’une espéce 1 qui exprime son recouvrement Fsi
(%) = 100.ni/N. Cette fréquence spécifique (Fsi) d’une espéce permet

I’évaluation allométrique de la phytomasse.

b. fréquences des ¢léments du sol nu (litiére, sable, pellicule de glagcage ou élément
grossier).

¢ la contribution spécifique au tapis végétal (Csi) d’une espece i
Csi (%) =100 ni/2ni

Cette contribution spécifique(Csi) donne I’importance de 1’espece par rapport au tapis végétal.
Elle est utilisée comme la probabilité de présence de I’espéce considérée, probabilité utilisée

dans le calcul des indices de diversité (cf. infra)
3.2. Composition floristique et diversité

La liste floristique est relevée le long de la ligne et complétée autour de la ligne sur une surface
de 64 m? retenues comme aire minimale pour I’échantillonnage floristique dans ce type de

steppe. La nomenclature taxonomique est celle de la Flore de QUEZEL & SANTA(1962).
3.2.1 Spectres phytogéographiques

La classification des spectres phytogéographiques des sites visités s’est basée sur les travaux

de Quézel et Santa (1963), Le Houérou (1995) et Le Floc’h (1989).
3.2.2 Spectres biologiques

La détermination des spectres biologiques des stations a €té¢ appuyée sur le travail de Kadi-

Hanifi H,1998 ainsi que celui de Quézel et Santa, 1963.
3.2.3 Diversité

L’¢évaluation de la diversité floristique est exprimée par la richesse en taxa et 1’equitabilité

permettant d’exprimer la diversité 3 par une diversité relative exprimée par rapport a la diversité
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maximale. L equitabilité permet ainsi la comparaison de la diversité entre sites ou années. La
diversité spécifique est souvent confondue avec la richesse spécifique (BARBAULT, 1983).

Elle est mesurée par I’indice de Shannon(Is) et I’indice d’equitabilité(E) :

Is = ->"Pi*loga(Pi)

E=Is/Log>S

Ou Pi est la probabilité de présence d’une espéce i estimée par sa contribution spécifique au
tapis végétale calculée comme le rapport de la fréquence absolue de I’espéce (ni) a la somme

des fréquences de I’ensemble des especes (Pi=ni/) ni) ; S=nombre d’especes.

3.3- Evaluation de la phytomasse

La phytomasse représente la quantité de maticre végétale, vivante ou morte dans un endroit et
a un instant donné¢ (FLORET & PONTANIER, 1982). Dans notre cas, seule la phytomasse

aérienne (par opposition a la phytomasse souterraine) a été prise en considération.

Deux techniques de mesures peuvent étre utilisées : directe (destructive) et indirecte (non

destructive) ou allométrique.

3.3.1. La technique directe

C’est une technique directe qui consiste a couper au raz du sol et a peser la végétation dans des
placettes de surface déterminée. Cette méthode correspond a I’évaluation la plus valable. Elle
a été utilisée dans la végétation steppique par AIDOUD (1983), AIDOUD & al. (1983), MELZI
(1986) et BOUGHANI(1995).

3.3.2- La technique indirecte

Cette technique est dite indirecte ou encore allométrique. Elle est d’usage trés courant pour

I’évaluation de la phytomasse dans les formations arborées (DUVIGNEAU, 1974).
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En zone steppique, cette méthode a été utilisée par plusieurs auteurs (GADDES, 1978 ;
FLORET & PONTANIER, 1982; AIDOUD, 1983, 1989). Cette technique permet d’évaluer la
phytomasse en utilisant des parameétres qui présentent une corrélation significative avec cette
derniére. Dans notre cas, il s’agit de la fréquence spécifique, déterminée par relevé linéaire et
par point et qui présente une corrélation €élevée avec la phytomasse. Nous avons utilisé les
relations d’allométrie définies par AIDOUD (1989a) pour les principales espéces ou pour des

groupes d’especes pérennes ou éphémeres (Tabl.2.1).

Tableau 2.1 - Relations entre fréquences spécifiques (Fsi) et phytomasses (B) pour les principales

especes et catégories d'espéces steppiques (d’aprés AIDOUD, 1989a).

Espéces r régression Equation

(corrélation)
Artemisia herba alba 0.854 Linéaire B=48.041Fs +85.7
Lygeum spartum 0.860 Puissance B=5.186 Fs!%
Noaea mucronata 0.865 Linéaire B=54.082Fs-20.9
Chaméphytes 1 0.723 Puissance B= 48.636Fs! 20!
Chaméphytes2 0.875 Puissance B= 14.667Fs!-074
Plantago albicans 0.857 Linéaire B=12.881Fs+2.93
Stipa barbata et Stipa parviflora 0.849 Linéaire B=12.628Fs-7.94
Espéces éphémeéres diverses 0.929 Linéaire B=3.639Fs+11.88
Les chaméphytes 1 correspondent aux chaméphytes ligneuses a phytomasse par individus élevée (exemple :Thymelaea
microphylla, Atriplex sp., Salsola sp.). Les chaméphytes 2 sont celles a faible phytomasse telles que Atractylis sp, et
Helianthemum sp.

3.4- Evaluation de ’offre fourragére

La production pastorale fourragere est 1’équivalent énergétique exprimé en unités
fourrageres(UF) produites par hectare et par an. Cette production est calculée a partir de la
valeur énergétique et de la production utilisable(ou offre fourragere) de I’espece, ce qui n’est
autre que le taux de maticre végétale pouvant étre prélevée sans nuire a celle-ci. Cette

production pastorale d’une station échantillonnée est obtenue en faisant la somme des
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productivités spécifiques des especes végétales de la station, selon AIDOUD(1989), la

production s’exprime ainsi :
P(UF/ha/an)= B.Cpui
Avec Cpu; = Cp; .Cu; .Ve;  avec:
Cpi : coefficient de production
Cu; : coefficient d’utilisation
Vei : valeur énergétique
La production fourragére Pf; d’une espéce i est évaluée comme suit :
Pf; (UF/ha/an) = Bi x Cpui.
Bi est la phytomasse de 1’espece i ;

Cpui, coefficient de production spécifique affecté a chaque espéce ou catégorie i (AIDOUD,
1989). 1l integre le coefficient de productivité Cp; (ou efficacité biotique évaluée par rapport a
la phytomasse de 1’espece), la valeur énergétique spécifique Veiet le coefficient d’utilisation

Cui.

Le coefficient de productivité exprime la production nette de 1’espece par rapport a la biomasse
sur pied, ce qui permet de tenir compte de 1’état de vigueur de la population considérée. I est
par exemple de 0.43 pour I’armoise blanche et de 0.87 pour le sparte (AIDOUD, 1989). Pour
les éphémeéres (petites vivaces et annuelles) dont la biomasse aérienne s’annule en période

seche, ce coefficient est égal a 1.

La valeur énergétique d’une espece, exprime 1’équivalent énergétique en unité fourragére

(1UF=1880 Kcal) pour les ruminants d’aprés SOLTNER (1976).

Cette valeur énergétique dépend essentiellement de sa concentration en €léments biogenes et
de la matiere organique digestible. Elle est exprimée en UF/Kg MS et a été déterminée pour les

principales especes de notre site par NEDJRAOUI (1981)

Le coefficient d’utilisation, exprime la part de production qui peut étre prélevée sans entrainer
de préjudices pour la plante. Ce coefficient a été déterminé expérimentalement pour les

principales especes pérennes (AIDOUD, 1983).
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4. Caractéres édaphiques

Notre ¢étude de la végétation est complétée par une étude des caracteéres édaphiques ou
edaphologie. Nous entendons par caractéres édaphiques, les variables du sol qui représentent
ou indiquent les facteurs susceptibles d'influencer la vie et en particulier ici, celle des plantes
(REYNAUD-BEAUVERIE, 1936). Les caracteres étudiés sont I'importance et la distribution

des différents ¢léments de surface et les principaux caracteres physico-chimiques du sol.
4.1. Eléments de surface

Les ¢léments de la surface du sol comprennent les fréquences en % des éléments grossiers de
taille supérieure a 2mm, de la pellicule de glacage et du sable. La fréquence de chaque ¢élément
a été évaluée a partir d'un relevé effectué par la lecture d’une ligne de 10m selon la technique

des points-quadrats (voir plus haut).
4.2. Granulométrie et taux de matiére organique

Les prélevements d’échantillons de sol dans ces sites ont porté sur 1’horizon situé au dessus de
la couche de fragmentation de la croute calcaire et au dessous du voile sableux non fixé de

surface quand il existe.

Sur chaque échantillon prélevé, séché et tamisé (particules minérales< 2mm) deux analyses ont
été effectuées : analyse granulométrique par tamisage puis prélévement a la pipette de Robinson
pour prélever les fractions fines du sol. Les sables fins et grossiers sont obtenus aprés tamisage.
Le taux de matiere organique MO est évalué par la formule (BAIZE, 1988) a partir du taux de
carbone organique(CO) dosé selon la méthode d’Anne (BONNEAU & SOUCHIER, 1979) :
MO=CO x 1.724.

Les analyses pédologiques ont été réalisées au laboratoire de I’institut agrovétérinaire de Batna.

Signalant également que ces analyses viennent compléter notre étude récente (2016-2017) vu

que nous ne disposant pas de données anciennes détaillées datant des années 1960.
5. Traitement statistique

Les traitements statistiques comprennent la statistique descriptive et I’analyse des données.
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5.1-Tests et description statistiques

Le traitement statistique comporte des comparaisons simples de moyennes arithmétiques. Des
analyses de variances ont ¢ét¢ menées dans ’optique de montrer une variation entre les
différentes dates ; cette statistique mise au point par Fisher et décrite par SNEDECOR(1937) a
pour but de comparer les moyennes de plusieurs populations supposées normales et de méme
variance, a partir d’échantillons aléatoires, simple et indépendants les uns des autres

(DAGNELIE, 1978).
5.2-Analyse multidimensionnelle des données

L’analyse utilisée est une Analyse des Correspondances Détendancée (DCA). Il s’agit d’une
variante tres utilisée de I’analyse des correspondances proposée par HILL&GAUCH(1980) ;
elle permet de_corriger et d’aplatir I’effet « arc » ou « fer a cheval » et a corriger la tendance a
comprimer les extrémités des axes par rapport a leur milieu (BOUXIN, 1987).Dans cette
technique, les valeurs propres ne peuvent plus étre considérées comme des proportions

expliquées de la variance.
L’ analyse DCA a été réalisée a I’aide du logiciel R 3.4.1.
5.2.1-Données utilisées

La DCA comprend I’ensemble des relevés réalisés complétés par ceux réalisés en 1975. Ainsi,

la DCA est traitée sur une matrice globale de 89 relevés par 256 especes.
5.3 Analyse NMDS (non-metric multidimensional scaling)

Nous avons bénéficié des données récoltées dans le Sud-Oranais (steppe Ouest) en 1975-1976
par AIDOUD A et AIDOUD-LOUNIS F puis rééchantillonnées par AIDOUD A.,
SALEMKOUR N. en 2015, puis traités par une DCA (Lahmar-Zemiti et Aidoud, 2016). Nous
avons analysé¢ ces données par NMDS (non-metric multidimensional scaling) du package
Vegan (R version 3.4.1 (30-06-2017); http://r-forge.r-project.org/projects/vegan; Oksanen,
2013). Cette technique d'analyse multidimensionnelle dite de positionnement multi-
dimensionnel, est considérée comme 1'une des plus performantes surtout quand les données ne
se conforment pas a un modele de distribution définie. L'analyse NMDS permet une ordination
a partir d'une matrice de dissimilarité entre les relevés analysés. Le niveau de dissimilarité est
basée sur une statistique de rang par ordre de distance. La distance utilisée ici est celle de Bray-

Curtis/Sorensen. L'analyse utilise la fonction metaMDS. L'écart entre les distances dans
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I’espace d’origine pluridimensionnel et les distances dans I’espace simplifi¢ obtenu, est évalué
par le coefficient nommé "stress". Si la valeur stress est élevée (> 0,35), cela signifie qu'il est
possible que la disposition obtenue des objets est aléatoire sans relation avec leurs positions
d’origine (Clarke, 1993). La fonction envfit permet d'aider a interpréter 1'ordination des relevés
en intégrant dans I'analyse les variables environnementales. L’ordination de ces variables est
réalisé avec un calcul de corrélation entre chacune de ces variables avec les axes. Une fléche

représente, pour chaque variable, la direction de la variation le plus rapide de cette variable.
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Chapitre troisieme

Changement de veégétation
Populations et communautes
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Chapitre troisieme : Changement de végétation: Populations et
communautés

1. Variation de la richesse et de la diversité spécifique

La variation de la diversité spécifique, exprimée par la richesse floristique, par 1’indice de
Shannon et par I’équitabilité, est analysée a travers les différents relevés floristiques. Le calcul
de ces indices est basé sur des données recueillies au printemps qui est la saison favorable a la

croissance de la plupart des especes végétales.

La richesse floristique montre une valeur élevée observée dans le systéme préexistant, c’est-a-
dire en 1968. Avec les relevés de 2016-2017 on constate une baisse significative de la richesse
floristique. La richesse passe de 245 especes en 1968, a 90 espéces en 2016-2017, soit une

baisse de 63%.

Exprimée par I’indice de Shannon, la diversité est plus importante en 1968, elle atteint une
valeur supérieure a 2. Alors qu’en 2017 la diversité reste moins importante avec une valeur de

1,7.

L’équitabilité ne semble pas suivre la méme évolution que les paramétres précédents. En effet,
la valeur élevée est enregistrée en 1968 avec 58,6%, alors que cette dernicre est en baisse avec

40,49% relevé en 2017.
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Variation de la richesse floristique entre 1968 et
2017
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4- Dynamique de I’écosystéme steppique

2.1 Diversité floristiques

L’inventaire réalisé grace a I’échantillonnage phytoécologique effectué dans les quatre wilayat
d’étude, a permis de mettre en évidence 28 familles, 86 genres et 90 especes pour I’année 2017.
Alors que durant I’année 1968 on comptait 245 especes, 41 familles et 152 genres (tableau 1).
Nous remarquons aussi que la famille des Asteraceae dominent dans les 4 wilayat avec 23,86%

ou en nombre d'espéces pour chaque wilaya notamment en 2017(tableau 2).
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Tableau 01 : Richesse floristique des steppes a Armoise blanche selon les sous-régions

Wilaya Tebessa Batna M’sila Biskra L’ensemble des wilayate
1968 | 2017 1968 | 2017 | 1968 2017 | 1968 | 2017 1968 2017

Famille - 14 32 21 26 15 21 13 41 28

Genre - 19 94 45 64 39 44 27 152 86

Espéces - 20 91 54 113 43 73 27 245 90

Tableau 02 : Pourcentage des familles dominantes dans les steppes a Armoise blanche selon

les wilayate

Famille Tebessa Batna M’sila Biskra % globale pour
les 4 wilayate
1968 2017 1968 2017 1968 2017 1968 2017 1968 2017
Asteraceae - 10% 22,13% | 18,51% | 16,81% | 33,33% | 20,54 | 29,63% | 20,60% | 23,86
% %
Poaceae - 5% 12,30% | 12,96% | 18,58% | 14,28% | 12,32 | 11,11% | 15,20% | 12,5%
%
Fabaceae - 20% 8,20% 11,11% | 7,07% 9,52% 9,58% | 14,81% | 8,44% 11,36
%
Chenopodiaceae | - 10% 2,45% 9,26% 3,53% 7,14% 2,73% | 11,11% | 3,04% | 6,81%
Lamiaceae - 10% 5,73% 7,40% 3,53% 2,38% 5,47% | 3,70% 5,06% | 7,95%
Brassicaceae - 10% 6,55% 5,55% 12,38% | 9,52% 1232 | - 10,47% | 7,95%
%
Plantaginaceae - 5% 3,27% 3,70% 2,65% 4,76% 1,36% | 3,70% 2,70% | 2,27%
Cistaceae - 10% 2,45% 5,55% 5,30% 2,38% 2,73% | - 3,71% | 3,41%

2.1.2 Spectres biologiques

La détermination des spectres biologiques des stations a €té appuyée sur le travail de Kadi-

Hanifi H,1998 ainsi que celui de Quézel et Santa, 1963.

Pour les quatre wilayate, dans le spectre biologique, les thérophytes dominent pour les deux

périodes d’étude par rapport aux autres types biologiques ; ce groupe est également plus

important en 1968 qu’en 2017 (tableau 3), notons aussi la présence non négligeable des
chaméphytes (19,28% en 1968 et 30,96% en 2017) et des hémicryptophytes (avec14,21% en
1968 et 14,28% en 2017) dans les quatre wilayate.
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Tableau 03 : Distribution des types biologiques dans les steppes a Armoise blanche selon les

wilayate
Spectre biologique Tebessa Batna M’sila Biskra % globale pour les
4 wilayate
1968 | 2017 | 1968 2017 | 1968 2017 1968 2017 1968 2017

Therophytes - 22% | 57,14% | 38% | 59,22% | 48,71% | 65,33% | 29,16% | 59,89% | 47,62%
Chamephytes - 50% | 19,38% | 42% | 19,41% | 30,77% | 20% 33,33% | 19,28% | 30,96%
Hemicryptohytes - 28% | 17,34% | 12% | 14,56% | 17,94% | 10,66% | 25% 1421% | 14,28%
Geophytes - - 3,06% | 6% 4,85% | 2,56% 1,33% | 4,16% | 3,55% | 3,57%
Phanerophytes - - 1,02% | - - - 1,33% | 8,33% 1,01% | 23,89%
Microphanerophytes | - - 2,04% 2% - - - - 0,5% 11,90%
Nanophanerophytes - - - - 1,94% 1,33% - 1,52% -

2.1.3 Spectres phytogéographiques

La classification des spectres phytogéographiques des sites visités s’est basée sur les travaux

de Quézel et Santa (1963), Le Houérou (1995) et Le Floc’h (1989).

L’analyse du spectre phytogéographique dans les quatre wilayate montre la dominance de

I’é1ément Méditerranéen. Concernant les éléments communs entre les quatre régions on trouve

I’Endémique Nord- Africain et ’Européen Méditerranée, ibéro mauritanien et cosmopolite.

Tableau 04 : Distribution des éléments biogéographiques dans les steppes a Armoise blanche

0,
Spectre Tebessa Batna M’sila Biskra /o glo}\;aillz;;l: les 4
phytogéographique
1968 | 2017 | 1968 | 2017 | 1968 | 2017 | 1968 | 2017 1968 2017
Meéditerranéen - 39% | 0 %}46 32,61% 430}42 33,33% 630}:‘ 61 33330% | 4598% | 31.25%
0 ()
Saharo-Sindien - 5% - 434% - 961% | 8.33% | 421% | 3,75%
i‘;ﬂii;que Nord- - 5% | 6,15% | 6,52% 3‘},}21 833% | 7.69% | 833% | 1024% | 6.25%
()
—
M“érgﬁzf:;néen - 17% | 1,53% | 2,17% - 5,55% - 833% | 4.82% | 625%
Nord-Africain - 5% - - - 5,55% - - - 2,5%
Ibéro-Mauritanien - % | 7.69% | 8.70% | 2.63% | 2.77% | 1,92% - 4.81% 5%
Cosmopolite - 6% | 461% | 2.17% | 3.94% 1.92% | 4,16% | 1.80% | 3.75%
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Européen Asiatique

devenue sub 6% - - 4,16% 1,25%
cosmopolite
Irano-Tourani
rano-ouraien 6% | 3.07% | 2.17% | 131% | 2.77% | 3,84% 0,6% 2,5%

Européen

2.2 Analyse de la dynamique de la communauté steppique d’ Armoise
blanche

Afin d’étudier la tendance des changements de la végétation sur une longue période et de mettre
en évidence les gradients du milieu qui les influencent, nous avons effectué une DCA sur
I’ensemble des relevés que nous avons réalisés des steppes orientales en 2016-2017 (notés
2017), auxquels nous avons rajoutés des relevés réalisés en 1968. Ainsi, la DCA est traitée sur

une matrice globale de 75 relevés par 256 espéces.
2.2.1 Ordination des relevés pour la DCA des relevés 2017

L’ordination de I’ensemble des relevés par la DCA de 2017 est illustrée par la figure 18 Chaque
point du graphe représente un relevé. La figure met en évidence plusieurs ensembles le long
des axesl et 2. Plusieurs ensembles de relevés se distinguent et nous permettent de distinguer
des ensembles formés selon la situation bioclimatique sans prendre compte d’un découpage

administratif ;

Ensemble A : qui regroupe les relevés le long de ’axe 1 effectués dans la sous-région de
Tébessa a climat aride supérieur a hiver frais (LE HOUEROU,1995) et des relevés de Batna
(Barika) a climat semi-aride inférieur a hiver froid et un relevé de Msila situ¢ dans le méme
¢tage bioclimatique que Batna (Barika) (LE HOUEROU,1995). Il représente une végétation a
base d’Artemisia herba-alba. Le recouvrement global moyen de la végétation est de 42%, le
recouvrement des pérennes est de 21% dont 15 % correspondent au recouvrement de 1’armoise
blanche tandis que celui des éphémeéres est de I’ordre de 15%. Cet ensemble est caractérisé par

une richesse floristique assez importante (9).

Ensemble B : est constitué par les relevés réalisés a Biskra (Ain Zaatout) a climat aride inférieur
a hiver doux, plus des relevés situés dans la commune de Tolga (Biskra) et des relevés de Batna
(Kerbet El Magtaa, commune de Bitam daira de Barika) a climat semi aride inferieur a hiver
froid (LE HOUEROU,1995) ou les relevés de Ain Zaatout sont proche écologiquement des
relevés de Barika (site Kerbet El Magtaa) sans prendre compte d’un découpage administratif

mais plutot de la situation climatique ou Ain Zaatout et le site de Kerbat el Magtaa sont proche
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du point de vue bioclimatique (voir Chapitre Premier -climagramme d’Emberger-) notons
¢galement que le site de Ain Zaatout été situé dans la wilaya de Batna selon le découpage
administratif notamment dans les années 1960’s. Il correspond a une végétation a base
d’armoise blanche, caractérisée par un recouvrement global moyen de la végétation de 44%. Le
recouvrement des pérennes est de 22.5% dont 16.4% correspondent a I’armoise. Le
recouvrement des éphémeres a atteint 22%. Cet ensemble est caractérisé par une richesse

floristique de (6).

L’ensemble C, englobe essentiellement des relevés M’sila (relevé réalisé pres de M’sila ville,
et relevés réalisés dans le troncon entre M’sila ville et Boussadda) avec un climat aride moyen
a hiver tempéré (LE HOUEROU,1995) et un relevé proche du bioclimat de M’sila réalisé dans
le trongon entre Barika et M’sila. Il représente une végétation a Armoise blanche dont le
recouvrement des pérennes est de 12 % dont 4% correspond au recouvrement de 1’armoise et
un recouvrement des éphémeres de 23.7%. Le recouvrement global de la végétation est de

37.5%. La richesse floristique est de (8.6).

L'axe 1 indiquerait plus une diversité liée a la dynamique. Celle-ci correspond a la fois a une
dégradation et de variation interannuelle depuis 1968 a 2017. L'axe 2 serait plus lié a la nature
des especes (groupes fonctionnels) avec les espéces pérennes dans la partie négative et les

éphémeéres dans la partie positive de 1'axe.

53



DCA2

DCA1

Figure 18 : Projection sur le plan 1-2 de 1’analyse des Correspondances Détendancés (DCA)

des relevés effectuée sur les données de 2017

Tableau 5 : localisation et altitude des sites visités (relevés)

Relevé

Wilaya

Commune

Altitude

Coordonnées GPS

503

M’sila

Bou Saada
(allentours du
village de Ben

Srour)

604 m

34°57°22.90°N 004°39°04.91°E

569

M’sila

Bou Saada
(allentours du
village de Ben

Srour)

772 m

34°57°27.41°°’N 004°29°30.98°E

516

M’sila

Bou Saada

(alentours du

885 m

35°05°18.31’N 004°26°.15.81’E

54




village de Ben

Srour)
479 M’sila M’sila 598 m 35°33°42.60°’N 003°54°47.25’E
(Trongon reliant
Msila ville a
Bou Saada
ville)
481 M’sila Bou Saada 712m 35°26°15. 81”°’N 003°54°.08.12’E
(Trongon reliant
M’sila ville &
Bou Saada
ville)
418 M’sila Bou Saada 567 m 35°04°56 99°°N 004°44° 30.88”’E
(allentours du
village de Ben
Srour)
642 M’sila Msila (ville de 35°45° 24 99°°N 004°47° 18.91’E
M’sila)
480 M’sila Bou Saada 783 m 35°35 50.09°°N 004°09° 36.44’E
(prés du village
de Benzouh)
504 Biskra Tolga 255m 34°45°46.42°°N 005°05°40 77’E
515 Biskra Tolga 665 m 34°51°41 33 N 005°44° 23 15’E
AZ1, A72,A73,A74,A75, Biskra Ain Zaatout 1180 m 35°10°42 71°’N 005° 50’11 58”’E
AZ11AZ722,A733AZ44,A755
B1,B2,B3,B4,B5, Batna Barika (site 521m 35°14°16.7°N005°24°40.4’E
B11,B22,B33,B44,B55 Kerbet El
Magtaa, Bitam)
604 Batna Ain Touta 903 m 35°21°10.57°°’N005°50°3.14’E
605 Batna Ain Touta 914 m 35°21°18.32°’N005°49°43.86’E
606 Batna Barika (village 1031 m 35°19°21.59°°N005°41°55.05’E
de Seggana)
607 Batna Barika (village | 891 m 35°20°23.72°’N 005°42°46.51’E
de Seggana)
608 Batna Barika (village | 675 m 35°21°06.65°’N 055°37°09.99’E
de Seggana)
Teb1+Teb2+Teb3 Tébessa Thlidjen 1169 m 35°04°25.61°’N 007°24°29.98’E
(station de
Thlidjen)
Teb4+Teb5 Tébessa Thlidjen 1194 m 35°04°06.00°’N 007°24°29.26’E

(station de

Thlidjen)
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Teb11+Teb22+Teb33 Tébessa Thlidjen 1221 m 35°03°41 90°’N 007°24°48.73’E
(station de
Thlidjen)
Teb 44 Tébessa Bir El Ater 950 m 34°53°14 49°°N 007°57°59.26’E
Teb 55 Tébessa Bir El Ater 945 m 34°52°59.66°°N 007°58°03.34’E

2.2.2 Ordination des relevés pour la DCA des relevés 1968

L’ordination de I’ensemble des relevés par la DCA de 1968 est illustrée par la figure 20
Chaque point du graphe représente un relevé. La figure met en évidence plusieurs ensembles le
long des axesl et 2. Plusieurs ensembles de relevés se distinguent et nous permettent de
distinguer des ensembles formés selon la situation bioclimatique sans prendre compte d’un

découpage administratif :

Ensemble A : regroupe les relevés réalisés a Batna (village de Seguana, daira de Barika) situé
dans 1I’étage bioclimatique a climat semi-aride inferieur a hiver froid (LE HOUEROU,1995) et
un relevé situé prés de M’sila ville dont le climat aride moyen a hiver tempéré (LE
HOUEROU,1995) est et un relevé de Biskra prés de Tolga a climat aride inférieur a hiver doux.
11 représente une végétation a Armoise blanche dont le recouvrement des pérennes est de 24.4
% dont 10% correspond au recouvrement de 1’armoise et un recouvrement des éphémeres de

105.7%. La richesse floristique est de (39).

Ensemble B : constitué¢ majoritairement des relevés réalisés sur le trongon reliant M’sila ville
a Boussaada ville (wilaya de M’sila) et autour de la ville de Boussaada a climat aride moyen a
hiver tempéré (LE HOUEROU,1995), plus un relevé de Biskra (pres du village de Tolga) pas
loin de Boussadda caractérisé¢ par le méme climat. Il représente une végétation a Armoise
blanche dont le recouvrement des pérennes est de 13.4 % dont 7.4% correspond au
recouvrement de I’armoise et un recouvrement des éphémeres de 34%. La richesse floristique

est de (26.7).
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Figure 19 : Projection sur le plan 1-2 de I’analyse des Correspondances Détendancés(DCA)
des relevés effectuée sur les données de 1968

2.2.4 Ordination des espéces de la DCA pour les relevés de 2017 et 1968

Selon I’axe 1-2 du graphe 2017 on peut constater que le milieu est caractéris€¢ par une
thérophytie mais surtout par une diminution de la couverture végétale par rapport aux relevés
de I’année 1968, la plupart des individus ont disparu des sites laissant place a d’autres
représentant des especes post-culturales tel que Alyssum maritimum, Atractylis cancellata,
Peganum harmala, Astragalus armatus ; celles-ci sont apparues a cause d’activités
anthropiques dues au surpaturage mais surtout aux labours illicites et de 1’urbanisation a

proximité des sites visités.
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Figure 20 : Projection des espéces sur le plan 1-2 de I’analyse des Correspondances
Détendancée (D.C.A) effectué sur les données de 2017

- Codes des espéces pour les deux graphes :

Artemisia herba-alba = Arteherb, Scolymus sp. = Scolysp, Thymelaea microphylla = Thymmicr,
Paronychia capitata.nivea = Parocapin, Thymelaea hirsute =Thymbhirs, Sisymbrium coronopifolium =
Sisymcor, Koelpinia linearis = Koelline, Malva aegyptiaca = Malvaegy, Spergularia diandra = Sperdian,
Globularia alypum = Globalyp, Herniaria hirsute = Hernhirs, Plantago albicans = Plantalb, Thapsia
garganica= Thapgarg, Poa bulbosa = Poabulbo, Vella annua= Vellannu, Pallenis spinose = Pallspino,
Medicago litoralis = Medilito, Hedysarum spinosissimum = Hedyspino, Vallisneria sp.= Vallissp,
Thymus hirtus= Thymhirt, Sclerocaryopsis sp = Sclerosp, Scorzonera undulata= Scorundu, Schismus

barbatus= Schibarb, Salvia clandestine = Salvcland, Salsola vermiculata =Salsverm,R eichardia
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tingitana = Reichting, Launaea nudicaulis = Launudic, Fagonia microphylla = Fagomico, Ziziphus lotus
= Zizilotu, Echinops spinosus = Echispino, Stipa tenacissima =Stipatena, Malva parviflora = Malvparv,
Stipa barbata = Stipabarb, Launaea nudicaulis = Launnudi, Pituranthos scoparius = Pituscop, Launaea
acanthoclada = Launacant, Filago germanica = Filagerm, Artemisia campestris = Artecamp, Alyssum
sp = Allyssusp, Rosmarinus tourneforti = Rosmtour, Silene apetala = Sileapet, Retama retam = Retareta,
Peganum harmala = Pegaharm, Medicago minima = Medimini, Zizyphora hispanica = Zizyhisp, Vicia
sativa = Vicisati, Salvia aegyptiaca = Salviaegy, Marrubium vulgari = Marrvulgari, Picris coronopifolia
= Picrcoro, Plantago ovata = Plantovat, Hippocrepis multisiliquosa = Hippmult, Trifolium sp = Trifolsp,
Herniaria fontanesii = Hernfont, Salvia aegyptiaca = Salviaegy, Teucrium polium = Teucpoli, Asteriscus
pygmaeus = Astepygm, Stipa retorta = Stipareto, Leontodon saxatilis = Leonsaxat, Stipa parviflora =
Stiparvi, Alium sp = Aliumsp, Thymus hirtus = Thymbhirt, Scabiosa stellate=Scastell ,Tunica illyrica =

Tuniilly, Anagallis arvensis = Anagarven.

Pour le graphe représentant la sortie des especes relevées en 1968, la répartition des especes
recensées, en selon le plan factoriel (axe 1-2) considéré comme le plus significatif, 1’analyse
des especes des relevés de 1968 montre une therophytie du milieu qui est riche en especes
annuelles comme Plantago ovata, Koelpinia linearis, Spergularia diandra, Hernaria hirsuta et

Medicago minima.

L’analyse démontre que le milieu était plus riche en espéces, ce qui est caractéristique d’une

steppe a végétation basse et clairsemée
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Figure 21 : Projection sur le plan 1-2 de I’analyse des Correspondances Détendancée (D.C.A)
des espéces effectué sur les données de 1968.

Il reste que des especes relevées en 1968 sont toujours signalées comme Malva parviflora,
Teucrium polium, Medicago minima, Anagallis arvensis sans oublier Stipa tenacissima et
Artemisia herba-alba. Soulignons aussi que les espéces majoritairement situées au plan négatif
de I’axe 1-2 du graphe 2017 expriment une dégradation et aridification du milieu ainsi qu’une
psammophytisation par la présence de Retama raetam, Paronychia capitata, Atriplex halimus

(Ozenda,1991).
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2.2.5 Ordination de I’ensemble des relevés de la DCA de 2017 et 1968

L’ordination de I’ensemble des relevés par la DCA de 2017 et 1968 est illustrée par la figure
20 Chaque point du graphe représente un relevé. La figure met en évidence plusieurs ensembles

le long des axesl et 2 ; Plusieurs ensembles de relevés se distinguent :

Ensemble A : qui regroupe les relevées de « CELLES » rééchantillonnés en 2017, il représente
une végétation a base d’ Artemisia herba- alba., Le recouvrement global moyen de la végétation
est de 34%, le recouvrement des pérennes est de 13% dont 7.7 % correspondent au
recouvrement de I’armoise blanche tandis que celui des éphémeéres et de 1’ordre de 15%. Cet

ensemble est caractérisé par une richesse floristique assez importante (9).

Ensemble B : représente les relevés réalisés par nous méme dans des nouveaux sites en 2017
et n’ont pas été échantillonnés par I’auteur « CELLES » en 1968, notamment a Tébessa, Batna
et Biskra ; Il représente une végétation a base d’ Artemisia herba- alba. Le recouvrement global
moyen de la végétation est de 56.5%, le recouvrement des pérennes est de 28.65% dont 23.76
% correspondent au recouvrement de 1’armoise blanche tandis que celui des éphémeéres et de

I’ordre de 28%. Cet ensemble est caractérisé par une richesse floristique assez importante (7).

Ensemble C : regroupe les relevés échantillonnés par « CELLES » en 1968 ; Il représente une
végétation a base d’ Artemisia herba- alba. le recouvrement des pérennes est de 19% dont 8.6%
correspondent au recouvrement de 1’armoise blanche tandis que celui des éphémeres et de
I’ordre de 69.85%. Cet ensemble est caractérisé par une richesse floristique assez importante

(33).
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Figure 22 : Projection sur le plan 1-2 de I’analyse des Correspondances Détendancée (D.C.A)
des relevés effectuée sur ’ensemble des données de 2017 et 1968.
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Figure 23 : Projection sur le plan 1-2 de I’analyse des Correspondances Détendancée (D.C.A)
des especes effectuée sur I’ensemble des données de 1968 et 2017.

- Codes des especes pour le graphe de la figure 23 :

Siscoron= Sisymbrium coronopifolium, Stiparv=Stipa parviflora, Hernfont= Hernaria fontanesei,
Stiplag= Stipa lagaceae , Zizilot= Ziziphus lotus, Scormurs= Scorpiurus muricatus, Thymhir=
Thymus hirtus, Astrarm= Astragalus armatus, Salvcland= Salvia clandestina, Parocapi= Paronychia
capitata nivea, Valanu= Vella annua, tunilly= Tunica illyrica, Lygspart="Lygeum spartum,
Malvparv= Malva parviflora, Schibarb= Schismus barbatus, Echinspin= Echinops spinosus
,Vallissp= Vallisneria sp, Stipbarb= Stipa barbata, Stipfonta= Stipa fontanesii , Thapgarg=Thapsia
garganica, Sphediv= Sphenopus divariatus, Launudic= Launea nudicaulis, Pegaharm= Peganum
harmala, Stiptanc= Stipa tenacissima,Poabul= Poa bulbosa, Eruvesic= Eruca vesicaria, Reichting=
Reichardia tingitana , Anacyclav= Anacyclus clavatus, Arabauri= Arabis auriculata, Hedyspino=

Hedysarum spinosissimum, Moriarven= Moricandia arvensis , Planova= Plantago ovata, Zizyhisp=
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Zizyphora hispanica, Trifosp= Trifolium sp, Piccoron= Picris coronopifolia, Rosmatoun=
Rosmarinus tournoforti, Marruvulg= Marrubium wvulgaris, Rapharaph= Raphanus raphanistum,

Globalyp= Globularia alypum, Vicisati= Vicia sativa.

Selon I’axe 1-2 du graphe rassemblant toutes les especes échantillonnées en 2017 et 1968 on
peut constater que le milieu est caractérisé par une thérophytie, la majorité des taxons sont des
thérophytes, parmi ces thérophytes il y’a des espéces post culturales signalées en 2017 ( coté
négatif de I’axe 1) tels que Raphanus raphanistum , Vicia sativa, Hedysarum spinosissinum,
plantago ovata ; ainsi que des chaméphytes comme Thymus hirtus, Globularia alypum et

Moricandia avensis, et Anacyclus clavatus, Sisymbrium coronopifolium et Peganum harmala.

; celles-ci sont apparues a cause d’activités anthropiques dues au surpaturage mais surtout aux

labours illicites et de I’'urbanisation a proximité des sites visités.

Signalant également la présence d’hémicryptophytes de la famille des Poacées du genre Stipa

(Stipa tenacissima, Stipa parviflora, Stipa lagaceae) signalées dans les deux années 1968 et

2017.
2.3 Analyse des relations végétation- milieu (CCA)

L’ Analyse Canonique des Correspondances (CCA) est utilisée pour apporter une explication a
la répartition des relevés et des especes en relation avec les variables de 1’environnement et
d’identifier les facteurs écologiques qui interviennent le plus dans cette répartition. Pour cela
une CCA a été effectuée avec 19 variables relatives a la végétation (couvert), au climat
(pluviométrie P en mm.an-1) et aux ¢léments a la surface du sol. Cette CCA est réalisée a partir
des données recueillies a partir des relevés phytoécologiques réalisés par nos soins en 2017
relatives a la végétation (couvert), au climat (pluviométrie P en mm.an-1) et aux éléments a la
surface du sol, pour les relevés de 1968 nous ne disposant pas des données relatives aux

différentes variables.

Les corrélations entre les axesl et 2 et les variables environnementales (tabl. 5) illustrées
¢galement par la figure 19, suggérent que 1’axe 2 est corrélé plus aux variables de production
(biomasse et production fourragere), alors que 1’axe 1 est plus lié¢ aux variables exprimant la

diversiteé.
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Tableau 6. Corrélations entre les axes et les variables écologiques de la C.C.A(Analyse

Canoniques des correspondances).

Abréviation Axel Axe2
Fréquences :

Liticre Lit -0.01614 -0.25352
Eléments grossiers Elg 0.35927 0.18278
Pellicule Pell -0.34666 0.19633
Ephéméres Ephe -0.09851 -0.18270
Pérennes Pere 0.46063 -0.17104
Matiére organique MO 0.21504 -0.01590
Argile Arg 0.27115 0.21355
Limon Lim 0.42525 -0.64260
Sable Sab -0.48268 0.53479
Conductivité électrique | CE -0.30806 0.17307
Calcaire total Ca 0.48418 -0.07422
Recouvrement global | RG 0.47821 -0.28847
Richesse Rich 0.03557 0.33490
Indice de Shannon H 0.16221 -0.14056
Equitabilité Equi 0.17364 -0.42342
Indice de wvaleur | IVP 0.43241 -0.28786
pastorale

Biomasse végétale Biom -0.12867 0.30982
Production fourragére | UFha 0.57397 0.18401
Pluviométrie Pmm -0.05369 0.19651
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Figure 24 : Projection des variables sur le plan 1-2 de la C.C.A (Analyse Canoniques des

Correspondances).

La figure 24 montre la position des variables par rapport a leur corrélation avec les axes. Le
recouvrement global, impliquant les plantes pérennes s’orientent vers la partie positive de 1’axe
1, ainsi que les éléments grossiers bien présents dans les relevés de 2017. Les limons ainsi que
la matiere organique situés sur la partie positive de I’axe 1 et du sable en partie positive de I’axe
2, montre une tendance a un sol limoneux sableux caractéristiques des steppes a armoise
blanche et constaté lors de nos analyses des relevés pédologiques des sites visités, ainsi qu’a un
sol pauvre en matiére organique en association a une litiere (coté négatif des deux axes)

considérée comme faible pourcentage ; I’équitabilité qui est nettement plus élevée dans les

relevés avec une pluviométrie suivant la méme tendance de la variable sable qui montrent une
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tendance a des relevés situés la plupart dans des bioclimat arides a faible pluviométrie et

sensibles a 1’aridification et a la désertification du milieu.

2.4 Discussion

L’analyse diachronique a prés de 50 ans d'intervalle montre une régression de la végétation
steppique par la diminution du nombre d’especes, comme il a été remarqué par Khader et al,
(2014) dans une étude menée dans la zone steppique de Djelfa. Sur une superficie de 47679ha,
le taux de régression enregistré sur une période de 14 ans (de 1987 a 2001) est de 31,01 % de
la superficie totale, ce qui explique une intense dégradation due principalement a 1’action
climatique et la pression anthropique par le surpaturage et la mise en culture des parcours a

armoise et des parcours a sparte et armoise champétre.

La dominance des familles ; Asteraceae, Poaceae, Fabaceae et Chenopodiaceae dans la flore
désertique a été déja confirmé par Aidoud (1983). Les Astéracées, les Poacées et les Fabacées
sont trois familles qui représentent 35 a 40% de la flore dans chaque secteur saharien
(Ozenda,1983) et étant cosmopolites, ces dernicres sont signalées sur toute la steppe de 1’ Atlas

saharien (Benaradj et al, 2013).

La présence des psammophytes est due essentiellement a 1’ensablement caractérisant la
majorité des sites visités, d’especes telles que Retama raetam (Ozenda,1991 et Djebaili, 1978),

Thymelaea microphylla (Djebaili, 1978).

Thymelaea microphylla apparait comme une espece psammophile indiquant éventuellement la
présence d'un simple recouvrement éolien, méme discontinu, sur des sols extrémement variés
de l'aride moyen et inférieur (P <300 mm) (Pouget M,1980). La présence également, non
négligée, de Malcolmia aegyptiaca décrite comme espece appartenant au "groupe psammophile
des sables tres grossiers soumis a la déflation" ce qui semble correspondre au sable non fixé.

(Le Houérou,1995)

Selon Djebaili (1978), la variation de la composition floristique en fonction de la nature du
substrat lithologique. Lorsqu’il se développe sur glacis d’érosion fortement ensablé, ce
groupement forme des faci¢s avec des especes psammophytes telles que Retama raetam et
Thymelaea microphylla. Selon Benaradj et al.(2013), I’ensablement favorise 1’installation des

especes psammophytes telles que : Retama raetam et Malcolmia aegyptiaca.
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Le graphe des données de 1968, bien qu’il comporte des especes indicatrices de dégradation
telles que Peganum harmala du coté positif de 1’axe et Scolymus hispanicus coté négatif,
résultant de surpaturage, celui-ci reste représenté en majorité par des plantes steppiques qui
donnent une vocation pastorale aux sites visités a 1’époque, notamment des chaméphytes
ligneuses comme Artemisia herba alba et Pituranthos scoparium ou cette derniére domine dans
les paturages arides rocailleux (BENISTON, 1984; VERITE et al., 2004 ; SMAILI et al., 2011
; VERNIN et al., 1999; LOGRADA et al., 2013 ).

Pour les taxons tel que Anacyclus clavatus, Sisymbrium coronopifolium, se sont des especes
caractéristiques de sols généralement cultivés (Pouget M, 1980). La steppe subit actuellement
de fortes pressions liées aux labours illicites constatés sur terrain, occasionnant une réduction

des especes pérennes (Benkhaira A, 2012).

Les steppes issues des pressions climatiques et anthropiques composées surtout d’especes
rudérales et nitrophiles, certaines espeéces sont €pineuses comme Atractylis serratuloides et

d’autres sont réputées toxiques telles Peganum harmala et Thymelaea spp (Le Houérou,1995).

La thérophytie caractérisant les sites visités soit a 1’époque,1968, ou en 2017, également
constatée par Aidoud (1989) dans les écosystemes steppiques a 1’ouest de I’ Algérie, est un
phénoméne normal, en effet, en steppe aride, a la différence des foréts du Semi-Aride et du
Sub-Humide (au moins), il est normal et connu depuis longtemps que ce sont les thérophytes
qui dominent naturellement le spectre biologique. Il s'agit alors de thérophytie (Daget, 1980).
Emberger (1939) et Daget (1980) affirment que le taux des thérophytes croit avec 1’aridité du
milieu. Cette richesse est due au processus de la “’remontée biologique’’ de la reconstitution,
la régénération et la réapparition des espéces menacées de destruction par les facteurs de

dégradation.

Les schémas dynamiques développés a partir des liens de contiguité entre les groupements
végétaux ont montré une tendance a ’augmentation de la richesse en thérophytes qui semble
étre un corollaire a la dégradation et a la désertification ou, en d’autres termes, une stratégie
d’adaptation vis-a-vis d’une baisse du couvert végétal et des ressources édaphiques ,notamment
de la réserve en eau utile (Daget,1980).Cet accroissement des thérophytes a été mis en évidence
notamment au Maroc (Quezel et al,1992) , dans les Hautes Plaines algériennes (Aidoud-Lounis
F,1997, Kadi-Hanifi,1998) et en Tunisie aride( Jauffret,2001). De toute maniere, le taux de

thérophytes dans les communautés, augmente naturellement avec 1’aridité (Aidoud et al,2006).
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Le Houérou (1995) a signalé que I’augmentation des chamaephytes ligneuses dans les
formations a Poacées fait suite au surpaturage par les ovins et les bovins. Dans les zones
d’étude, les parcours sont surtout exploités par les ovins et les caprins. Les Géophytes et les
phanérophytes sont moins importants, ces derniers diminuent progressivement avec
’aridification du climat, La prolifération des hémi cryptophytes peut s’expliquer aussi par la

pauvreté du sol en mati¢res organiques.

L’¢état actuel de la dégradation des peuplements végétaux causée par I’éradication des plantes
ligneuses montre que la végétation ligneuse a été surexploitée. Ceci s’explique par les besoins
en combustible pour la cuisson et le chauffage, amenant les populations a déraciner les
especes ligneuses (Armoise blanche, Noaea mucronata, Salsola vermuculata vermiculata et

TetrendaTetrandra, Hammada scorpiascoparia, etc...).

La CCA intégré I'ensemble des relevés et des espéces avec 19 variables environnementales.
Parmi ces 19 variables, deux groupes, l'un li¢ a la production (biomasse et production
fourragere), l'autre a la diversité, semblent déterminer l'analyse. Les relevés montrent également
a travers I’analyse CCA, que les activités anthropiques et le surpaturage jouent un réle dans

I’éradication et disparition de I’armoise dans des sites des wilayas de M’sila et Batna.

Pour Le Houérou (1995) la steppe d'armoise blanche est une "steppe arbrissellée". 11 la qualifie
comme une sorte de "plésio-climax". Celles-ci sont des états d'équilibre plus ou moins stable
apparaissant suite a une forte pression des troupeaux. Pour ce méme auteur, il s'agit de
distinguer les steppes stables comme celles a Artemisia herba-alba entre autres, des phases
transitoires comme celle a Artemisia campestris qui constituent des stades post-culturaux qui,

le plus souvent, ne durent pas.

Toujours pour cet auteur, ce sont des steppes limonophiles qui présentent toutes "un point en
commun : la présence d‘un sol a texture moyenne a fine, souvent squelettique, mais toujours
colmaté en surface. Ces steppes présentent aussi un cortege d'especes fideles : Stipa capensis,
Plantago ovata, Vella annua, Ajuga iva subsp. pseudo-iva, que 1'on retrouve pratiquement dans
toute 1'aire géographique des steppes a armoise blanche. La mise en culture périodique conduit
a des stades post-culturaux transitoires a Cynodon dactylon et Artemisia campestris (Le
Houérou, 1981). Dans les zones de 200 mm, A. herba-alba tend a étre remplacée par Hammada

scoparia".

Cependant, des travaux plus récents effectués durant une période globalement séche durant

laquelle I'ensablement de surface s'est étendu, ont montré que la steppe d'armoise et en
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particulier 1'espéce dominante aurait tendance a prendre un profil limono-sableux voire parfois
sablo-limoneux (Aidoud-Lounis, 1984, 1997). Zemiti et Aidoud (2016) ont méme observé
localement dans un site de suivi a long terme et dans des conditions de relative protection contre
le surpaturage, que l'armoise pouvait régénérer dans un milieu trés sableux en surface. Ces
auteurs ont émis I'hypothése d'un enrichissement en matiére organique a partir de pellicules
biologiques observées a la surface du sable. C'est dire que les communautés d'armoise peuvent
présenter des cortéges relativement variées selon I'édaphisme des especes qui accompagnent

I'armoise blanche.

La communauté typique d'armoise sur glacis a été décrite au plan phytosociologique, formant

des groupements (association ou alliance) avec d'autre espéces comme suit:

- Artemisia herba-alba et Stipa parviflora par Celles, 1975 dans les Hautes Plaines
steppiques sud-constantinoises et par Peltier (1982 in Kaabeche, 1990) dans le Sud du Maroc.

- A. herba-alba et Reichardia tingitana, A. herba-alba et Poa bulbosa, A. herba-alba et

Asteriscus graveolens par Le Houérou (1969 in Kaabeche, 1990)

- A. herba-alba et Plantago albicans par Le Houérou (1969) en Tunisie aride et par

Djebaili (1978) dans les Hautes Plaines steppiques d'Algérie;
- A. herba-alba et Noaea mucronata par Aidoud-Lounis (1984) en Algérie steppique.

Les différentes communautés ou assemblages Pour Celles (1975), I'armoise s'associe a l'alfa
déja en steppe arborée ou arbustive, comme une différentielle dans une association a Stipa
tenacissima et Launaea acanthoclada, rattachée a une alliance a Pinus halepensis et Juniperus
phoenicea. Dans la steppe typique, l'armoise se présente en formation pure ou souvent en

association ou en mosaique avec l'alfa et le sparte.

70



Poa bulbosa

Pseudo - reg

Noaea mucronata

/

Artemisia herba alba
Atractylis serratulaides et

i Lygeum spartum
Noaea mucronata

P

. o Lygeum spartum et
Stipa tenacissima Stipa tenacissima

\ / Lygeum spartum et
Thymelaea microphylla

Lygeum spartum
Artimisia herba alba
et Stipa tenacissima \

Stipa grostispungens

\

Dunes vives

Figure 25 : Relations de contiguité entre les principaux groupements steppiques des hautes
plaines Algériennes Aidoud et Aidoud, (1991).

Dans les steppes arides d’Algérie, les premicres études dynamiques entreprises ont utilisé
I’approche dite synchronique permettant d’établir des schémas dynamiques partant de liens
entre communautés juxtaposées que les phytoécologues (LE HOUEROU, 1969; CELLES,
1975; DJEBAILI, 1978) dénommaient mosaiques, mélanges... Le travail mené dans le Sud-
Oranais par le CRBT / URBT, a permis d’affiner les hypothéses dynamiques (ACHOUR, 1983;
AIDOUD-LOUNIS, 1984 ; BOUZENOUNE, 1984). Dans le bassin-versant du Chott-Chergui,
que AIDOUD-LOUNIS (1984) a qualifi¢ de « complexe alfa-sparte-armoise » I’ensemble des
principales communautés végétales sur glacis et versant. Ce méme auteur a étudié les relations

dynamiques, sous forme de trajectoires possibles entre les différents groupements steppiques
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arides a base essentiellement d’alfa (Stipa tenacissima L.), d’armoise (Artemisia herba-alba

Asso.) et de sparte (Lygeum spartum L.) dans cette région.

Par ailleurs, Aidoud et Aidoud, (1991), ont schématisé I’évolution des groupements steppiques

des hautes plaines steppiques Algériennes selon le schéma donné dans la (figure 25).

L’analyse de cette représentation schématique refléte qu’a partir des Stipa tenacissima pur, la
dégradation semble suivre deux vois essentielles qui aboutissent aux groupements a armoise

blanche par érosion et aux groupements a sparte par dépot sableux.

Le remplacement des groupements d’alfa est assuré par celui a Artemisia herba alba et Noaea
mucronata. Il peut évoluer avec une intensification de la pression pastorale, vers un groupement
a Atractylis serratuloides et Lygeum spartum ou vers une pelouse a Poa bulbosa, comme dans

le Sud Algérois.

L’évolution vers un groupement a Noaea mucronata a été constatée dans le sud algérois. D’une
maniére globale, la dégradation s’accompagne d’un appauvrissement du cortége floristique et

d’une baisse du couvert végétal global, celui des plantes pérennes plus particuliérement.

Un suivi a long terme en stations permanentes portant sur prés d’une quarantaine d’années a
permis de distinguer les fluctuations réversibles (AIDOUD, 1983, 1989, 1994) des tendances a
long terme(AIDOUD & TOUFFET, 1996 ; SLIMANI, 1998, 2012 ; SLIMANI & al., 2010). 11
a permis, au plan dynamique, de confirmer au moins une trajectoire dynamique par I’étude de
transect faisant ressortir expérimentalement les effets du surpaturage dans une communauté
d’alfa. C'est dire qu'un stade dynamique peut nous renseigner non seulement sur le présent mais
¢galement sur le passé. Il peut également, par conséquent, renseigner le futur dans la mesure ou
un état dans une trajectoire peut constituer le systéme de référence vers lequel un systéme actuel

dégradé devrait étre orienté par des actions de réhabilitation.
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Chapitre quatrieme
Les ressources vegetales des
parcours a Armoise blanche
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Chapitre quatrieme : Les ressources végétales des parcours a Armoise

blanche

L’¢étude qualitative de la végétation est complétée par le présent chapitre dans lequel est

analysée quantitativement la distribution des ressources fourrageres naturelles dans I’espace et

leur évolution dans le temps durant I’ensemble de la période de surveillance.

Les travaux portent sur le couvert végétal évalué par la fréquence des espéces, la phytomasse

et la production fourragére en distinguant les plantes pérennes des plantes éphémeéres afin de

quantifier les changements décelés a un niveau physionomique.

La fréquence des especes ou des catégories et la phytomasse en particulier, ont prouvé leur

efficacité dans 1’évaluation et le suivi de la désertification (LE HOUEROU, 1985).

A travers les relevés réalisés, les variations spatiales et temporelles du couvert végétal, de la

phytomasse et de la production primaire nette des catégories retenues (pérennes et éphémeres)

sont analysées.

1-Le couvert végétal

Tableau 1. Evolution du couvert végétal des différentes catégories de recouvrement dans la steppe

orientale
Recouvrement( | 1968 2017 (selon les sites visités | 2017 (avec les sites ajoutés
%) par « Celles » a M’sila, de Tébessa, Biskra et
Batna et Biskra) Batna)
Pérennes 18.49 £ (7.25) 12.9 + (4.19) 20.7 £ (3.85)
Armoise 8.6 £(2.41) 7.7+ (3.44) 15.6 = (3.66)
blanche
Ephémeéres 69.85 £ (41.45) 15.1+(4.2) 21.4+(3.57)
Globale / 33.6+(5.9) 44.9 + (4.60)
Les valeurs entre parenthéses représentent les intervalles de confiances. (p=0.05)
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Figure 18 : Couvert végétal des steppe orientales entre 1968 et 2017

L’analyse des résultats représentés dans le tableau 1 et les et la figure 18, montre que le
recouvrement global de la végétation (Pérennes+ éphémeéres) enregistré en 2017est

relativement moins important (44.9%) par rapport a 1968.

La figure 18, met en évidence la variation importante du recouvrement global de la végétation
a travers les relevés floristiques, le coefficient de variation varie de 72% a 65% en 2017 et de

66% a 102% en 1968.

Le couvert végétal des pérennes (18.49 %) qui caractérisait la steppe d’armoise blanche

auparavant (1968) de I’Est Algérien connait une augmentation avec 23.8% signalée en 2017.

La variation des pérennes concerne essentiellement et particulierement Artemisia herba-alba.

Son recouvrement a évolué de 8.6% a 15.6% en 2017.

2-Phytomasse

Les résultats concernant la phytomasse des différentes catégories et les changements étudiés

entre 1968 et 2017 sont donnés dans le tableau 2.
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Tableau 2 : Phytomasse Globale, Pérennes et Ephémeéres

Phytomasse 1968 2016-2017 (selon les | 2016- 2017 (avec les
(kgMS/ha) sites visités par « | sites ajoutés de
Celles » a M’sila, | Tébessa, Biskra et
Batna et Biskra) Batna)
Phytomasse globale m 912.8 m 649.6 m 1071.2
(kgMS/ha.)
Ic 319.21 Ic 266.6 Ic 248.2
Cv 66.75 Cv 111.88 Cv 92.33
Phytomasse des m 707.5 m 629.2 m 1020.6
pérennes (kgMS/ha.)
Ic 210.2 Ic 255.57 Ic 234.72
Cv 56.7 Cv 110.73 Cv 91.64
Phytomasse des m 205.3 m 20.4 m 50.6
éphémeéres (kgMS/ha.)
Ic 109 Ic 11.02 Ic 13.48
Cv 101.35 Cv 147.42 Cv 106.09

La phytomasse totale englobe celle des pérennes et des éphémeres. Cette dernicre catégorie est

représentée par I’ensemble des thérophytes et des petites vivaces qui passent la période séche

en état de dormance physiologique avec une partie aérienne quasi-nulle. De ce fait, leur

biomasse mesurée ou évaluée au pic de végétation constitue une bonne estimation de leur

production nette.

La phytomasse des pérennes connait une baisse pour les relevés visités par « Celles » en 2017

par rapport a celles du systéme préexistant en 1968, méme observation pour les éphémeres qui

connaissent une baisse assez importante avec 20.4 contre une moyenne de 205.3 en 1968.
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Figure 19. Phytomasse globale des steppes orientales entre 1968 et 2017

3. Production fourragere

La production fourragére calculée a partir de la valeur énergétique de la production utilisable

de I’espece (cf. Chapitre méthodes), exprime le taux de matiére végétale pouvant étre prélevée

par le mouton ; elle est exprimée en unités fourragéres (UF) par hectare et par an. Les

productions pastorales calculées pour les différentes catégories et a différentes dates sont

présentées dans le tableau 3.

Tableau 3 : Production fourragere totale, des pérennes et des éphémeéres

Production fourragere 1968 2016-2017 (selon | 2016- 2017 (avec
les sites visités par | les sites ajoutés de
« Celles » a M’sila, Tébessa et Batna
(UF/ ha/ an) Batna et Biskra soit 61 relevés)
soit 31 relevés)
Production fourragere M 2393 131.8 182.7
I 106.11 108.9 50.27
totale (UF/ha/an) ¢
Cv 84.65 127.27 109.31
Production fourragere des M 136.7 121.6 175.4
pérennes (UF/ha/an) Ic 51.61 103.39 43.39
Cv 72.1 125.58 109.83
Production fourragére des M 102.7 10.2 253
éphémeres (UF/ha/an) fe >4 >l 69
Cv 101.35 147.42 106.09
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M : Moyenne dont les valeurs en gras représentent les minimum et maximum atteints ; Ic :

Intervalle de confiance (p=0.05) ; Cv : Coefficient de variation

La production fourragere globale connait une baisse assez marquante pour les relevés de 2016-
2017 avec 182.7 UF/ha/an et 239.3 UF/ha/an en 1968. La production fourragere des éphémeres
connait elle aussi une baisse importante 25.3 UF/ha/an en 2017, la production des pérennes

connait une faible baisse suivant les relevés de « Celles » réalisés en 2017 (121.6).

239,3
230 182,7
200 131,8
150
100
50
0
1968 2017 suivant "Celles" 2017

Production Fourragére totale (UF/ha/an)

Figure 20. Production fourragére globale des steppes orientales entre 1968 et 2017

4. Propriétés du sol
Les variables pédologiques ont été échantillonnées dans le sol de I’espace inter-touffes

au niveau des 32m? de chaque relevé. Les résultats représentent la moyenne des
¢chantillons pour les 61 relevés. Pour les relevés de 1968 nous ne disposant pas de
données sur les variables pédologiques et les éléments de surfaces de I’époque sauf pour
les éphémere, pérennes, richesse et indice de Shannon et équitabilité. Ici nous présentant

les variables pédologiques et éléments de surface obtenus en 2016-2017.
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Tableau 4 : variables pédologiques et ¢éléments de surface enregistrés en 2017

Caractéristiques Relevés 2017 Relevés 1968
du sol

PH 7.81+0.07 -

CE ds/m 0.4+ 0.1 -
Ca Total 25.31£2.65 -

MO 3.31+£0.27 -
Argile 20.06£1.35 -
Limon 32.91+£3.70 -

Sable 46.68+4.06 -
Litiere 5.57+1.020 -

Elg 22.65+3.52 -

Pell 24.16+ 3.59 -

Ephe 21.384+3.57 69.85+41.45

Pere 20.65+3.85 18.94%7.25

RG 44.89+4.57 -

SomFSi 42.02+4.69 89.16£47.9
Richesse 8.03+0.77 32.8616.86
H 1.74+0.17 3.72%+0.59
Equi 60.13+£5.92 75.08£9.35

- Pour chaque variable sont donnés la moyenne et son intervalle de confiance (p=0.05)

Au niveau de I’é¢tude diachronique de prés de 50 d’intervalle, on remarque que les éphémeéres
connaissent une régression du nombre de taxon constaté qui se répercute sur les moyennes de
richesse avec (8.03) pour les relevés de 2016-2017. Le systéme préexistant connaissait une
richesse importante en taxons et surtout en éphémeres (69.85), cela se voit également au niveau
de I’équitabilité 75.08% et I’indice de Shannon avec 3.72 en 1968 et 1.74 en 2016-2017. Pour
les pérennes et selon les relevés englobant ceux de Tébessa qui représentent des parcours mise
en défend et autres de Batna qui ont été rajoutés par nos soins aux relevés de « Celles », les
pérennes connaissent une faible augmentation cela et du probablement au relevé rajoutés qui
montrent cette augmentation du a ces sites riche en Artemisia herba alba , mais si on comparent
les relevés de I’époque et rééchantillonnés en 2016-2017 les pérennes présentent un régression

avec une moyenne de 12.9 contre 18.94 en 1968.

Les variables pédologiques montrent que le sol des sites en 2016-2017 et assez riche en matiére
organique (3.31) ; le sol est a texture limoneux-sableuse ce qui caractérisent les sols ou se
développent Artemisia herba alba, aves respectivement 46.68 de sable et 32.91 pour les limons,

ainsi ces sites sont relativement riche en sable bien quand n’est pas les données enregistrées en
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1968, nos observations a travers les sites visités montrent que les wilayas de Biskra et M’sila

(Boussaada) sont plus touchés par 1’ensablement.

5. Discussion

Dans la steppe d’armoise d’origine le recouvrement des pérennes était de 24%(celle de

I’armoise blanche 19%). Ce recouvrement a été atteint durant les années d’échantillonnage.

La baisse du couvert végétal et particulicrement celle des éphémeres, constitue I'un des
indicateurs de désertification (LE HOUEROU, 1985 ; AIDOUD et TOUFFET, 1996). Cette
baisse constitue souvent le premier signe visible de dégradation d’un paturage (LEHOUEROU,

1992¢ ; AIDOUD, 1993)

Le couvert des éphémeéres (tableau 1) devient ainsi moins important que celui des pérennes.
Mais Ceci s’explique par I’ensablement exceptionnel visible dans les relevés des wilayat de
M’sila et Biskra ou les voiles de sable sont liés a une dynamique d’érosion active dans les
milieux steppiques en voie de désertification, sous tendant de profonds changements dans la
structure et le fonctionnement des écosystemes (AIDOUD et AIDOUD-LOUNIS, 1991). Les
dépots sableux ont été fixés par des espéces psammophiles essentiellement par des éphémeéres

d’ou I’augmentation importante de leur recouvrement en 1968.

De méme que pour le couvert végétal, une augmentation importante de la phytomasse totale est
observée en 1968 et 2016-2017. La phytomasse augmente avec une contribution des éphémeres
relativement faible. Cette phytomasse importante se repére également par une phytomasse
importante des pérennes. Cela est due a la contribution des relevés fait surtout dans la wilaya
de Tebessa dans des sites mise en défend ainsi qu’a 1’effet du retour des conditions

pluviométriques relativement bonnes en 2016 par une phytomasse atteinte durant cette année.

La phytomasse totale et celle des pérennes évoluent dans le méme sens a la différence des

éphémeéres qui montrent des valeurs basses en 2016 et 2017.

L’augmentation de la phytomasse totale en 1968 est essentiellement liée a I’augmentation de la
phytomasse des pérennes alors qu’en 2017 ce sont les éphémeres qui voient leur biomasse

diminuer.

La production fourragere est déterminée par les plantes a valeur fourragere élevée, ici les
plantes éphémeres dont les thérophytes mais également 1'armoise blanche dont les pousses de

I'année sont trés appréciées en €té et en automne assurant un apport énergétique aux animaux

80



durant la période estivale. L'augmentation de la production fourragere globale en 2017 est li¢e
a celle des éphémeéres. Elle est due a celle des pérennes pour les relevés dont on a rajouté les
sites de Tébessa, de Batna. Cette augmentation est & mettre en relation avec les bonnes

conditions climatiques de la derni¢re année 2016.
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6. Discussion générale

Les résultats de I’échantillonnage diachronique montrent une régression de la diversité végétale.
La régression de la biodiversité, qui en elle-méme constitue un changement global (cf.
Convention sur la Diversité Biologique adoptée lors du Sommet de Rio en 1992), constitue I’'un
des principaux indicateurs biologiques de la désertification. La dégradation s’accompagne en
général d’une perturbation profonde de la biodiversité (CISS, 1986 in. MAINGUET, 1990 ;
CHAIB, 1991; NAVEH, 1993 ; HOLZAPPEL et al.1992).

L’enrichissement floristique pouvant étre observé aux stades précoces d’une dynamique
régressive est dii a ’installation des especes dites « de dégradation » a amplitude écologique
plus large et a forte capacité de colonisation (AIDOUD & AIDOUD-LOUNIS, 1991).
L’extension de cette catégorie d’espeéces est favorisée par 1’anthropisation; des espéces dites de
stratégie ‘r’ a plus grande plasticité phénotypique. Ce sont en général des espeéces non
consommees par les herbivores en raison de leur port épineux ou de leur richesse en substances
toxiques. Ces espéces deviennent dominantes au dépend de celle subissant une plus grande
pression de paturage (MILTON et al.1994) et peuvent ainsi constituer les éléments les plus

stables de 1’écosysteme (NAVEH, 1993).

Dans I’ensemble des sites, les analyses des données échantillonnées en 1968 et en 2017
montrent que 1’indice d’équitabilité a augmenté significativement et la richesse moyenne est
moins élevée en 2017. Des especes rudérales et psammophiles ont intégré les corteéges
floristiques dans les stations échantillonnées. Cependant, la richesse totale a baissé, ce qui
s’explique par une « banalisation » floristiques ; une tendance qui semble affecter toute la steppe
de la région et signalée des le début des années 1990 (AIDOUD et AIDOUD-LOUNIS, 1992).
Cette banalisation s’opére en paralléle d’une uniformisation des habitats des glacis. La
dégradation du sol préexistant et la tendance vers une richesse plus grande des sols en sable

explique elle-méme la banalisation a la fois de la biodiversité et des habitats.

Avec un pouvoir filtrant de plus de 40 mm de pluie par heure et une faible rétention
(CEBALLOS et al., 2002), un substrat sableux est généralement décrit comme un milieu peu
propice au développement de la végétation. Cependant, GAUCHER (1968), FLORET &
PONTANIER (1982) expliquent le rdle efficace dans la rétention de l'eau par "self-mulching".
Celui-ci crée un écran protecteur contre l'évaporation par un dessechement rapide qui entraine
une rupture du lien capillaire dans la couche superficielle. WYTHERS & al. (1999) montrent

cependant une grande complexité du comportement de 1'eau dans le sol en fonction de la texture.
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Cette complexité s'accroit lorsqu'il est tenu compte de processus biologiques dans la pellicule

ou crolite superficielle des sols sableux (VERRECCHIA & al., 1995).

Par rapport aux 18 stations échantillonnées, A. herba-alba a disparu de 7 stations sur 18.
L'espéce s'est maintenue physionomiquement seulement dans de rares sites relativement
protégés: mise en défend et gardiennage (cas de Tébessa : site de Thlidgen et Bi relater et
Batna : site de Kerbet el maagta ainsi que Biskra : Ain Zaatout). L’armoise est une espece bien
appétée par les ovins durant 1’été et I’automne, constituant ainsi un apport fourrager appréciable
durant la saison seche. Il semble que, dans une certaine mesure, cette espece ait mieux résisté
aux longues périodes séches entre les années 1980 et les années 2000 et au surpaturage qui les
a accompagnées. Elle a néanmoins tendance a étre supplantée par A. serratuloides et S.

vermiculata dans la plupart des sites.
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Chapitre cinquieme

Desertification des parcours steppiques
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Chapitre cinquiéme : Désertification des parcours steppiques

Le Programme des Nations Unies pour I’Environnement (PNUE, 1992) publie des chiffres
alarmants concernant le phénomene de désertification en zones arides. Prés de 70% des terres
agricoles des zones arides dans le monde sont touchés par la dégradation. Chaque année, 6
millions d’hectares de terres arables sont perdus. Un sixiéme de la population mondiale est
menacé par la désertification. De plus, 1’augmentation de 1’aridité¢ dans la plupart des terres
arides de I’Afrique, et dans une grande partie de I’Asie et de I’Amérique (UNCCD, 2003)
contribue a accentuer ce phénomene qui touche particulierement les steppes des Hautes plaines

algériennes (Aidoud et al., 1999 ; Slimani & Aidoud, 2004).

Apres avoir passé en revue la définition de la désertification, ses causes et ses effets, nous
donnerons en tant qu'études de cas, un apercu de l'importance de la désertification dans la steppe
d'Algérie en comparant les régions Est et Ouest. Nous considérerons plus particulierement la
biodiversité végétale dont certains changements représentent des indicateurs de dégradation et

de désertification, parmi les plus efficaces, dans ces écosystémes.
1. Définition de la désertification

Au sens commun du terme et selon les dictionnaires, la désertification c’est la transformation
d’une région en désert. Le mot évoque 1’"avancée" du désert aussi bien que la désertion des
campagnes. En fait, pour les scientifiques et la communauté internationale, la désertification
est un changement global d'importance qui « désigne la dégradation des terres dans les zones
arides, semi-arides et sub-humides séches par suite de divers facteurs, parmi lesquels les
variations climatiques et les activités humaines. » (UNCCD'). Cette dégradation des terres en
zones arides, se manifeste par une détérioration de la couverture végétale, des sols et des
ressources en eau, et aboutit a I’échelle humaine de temps, a une diminution ou a une destruction

du potentiel biologique des terres ou de leur capacité a supporter les populations qui y vivent.

La désertification, phénomene reconnu comme un changement global a 1’échelle mondiale
(Mainguet, 1994) est considéré comme 1’un des probleémes environnementaux majeurs devenu

préoccupant pour la communauté internationale depuis quelques décennies.

! Convention des Nations Unis de lutte contre la désertification (CCD)
http://catalogue.unccd.int/936_UNCCD_Convention_ENG.pdf
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La définition adoptée lors de la conférence de Nairobi en 1977 met 1’accent sur la nature et les
effets du processus de dégradation en définissant la désertification comme « la diminution, ou
la destruction du potentiel biologique de la terre qui peut conduire finalement a I’apparition de
conditions désertiques. Elle est un des aspects de la dégradation généralisée des écosystémesy.
D’autres soulignent plutot les facteurs causaux. C’est le cas, par exemple, de la définition
retenue par le PNUE en 1991 qui considére la désertification comme « une dégradation des
terres arides, semi-arides et sub-humides résultant principalement des activités humaines ».
Cette définition focalise sur la mauvaise gestion des ressources et exclu, implicitement, les

variations climatiques.

D’un point de vue historique, le terme « désertification » a été déja utilisé en 1927 par
LAVAUDEN, mais il est attribué par plusieurs auteurs (DREGNE, 1983 ; MAINGUET, 1990,
1994c ; PEREZ-TREJO, 1994) a Aubreville (1949) qui, le premier a analysé le phénomene.
Les deux auteurs, I’un au Maghreb, I’autre en Afrique tropicale, se référent a une cause

anthropique.

D’un point de vue étymologiquement, le suffixe « ifier » du latin « fieri », forme passive du
verbe actif « facere » (se faire, arriver.... MAINGUET, 1994c) indiquerait que c’est ’homme
qui, en tant que principale agent « ferait »le désert (BAUMER, 1987). LE HOUEROU (1969)
utilise le terme « désertisation » dont le suffixe « iser » exprime, d’aprés cet auteur, 1’idée d’
« extension », ce dernier terme soulignerait, selon GENEY & al. (1992), BARBERO &
QUEZEL (1995), une cause essentiellement climatique.

La désertification est un phénomeéne reconnu comme un changement global a 1’échelle
mondiale (MAINGUET, 1994) et qui est considéré comme ['un des problemes
environnementaux majeurs devenu préoccupant pour la communauté internationale depuis

quelques décennies.

La notion de désertification définie comme un processus de dégradation, et dont les causes sont
étendues aux facteurs climatiques, a donné une dimension encore plus générale au phénomene,
ce qui a fait naitre un grand débat autour de ce concept (HELLDEN, 1991 ; HUTCHINSON,
1996 ; HERMAN ET HUTCHINSON, 2005). Le débat fondamental autour de la réalité de la
désertification porte sur l'absence de référence a la notion d’irréversibilité des changements
(HELLDEN, 1991 ; THOMAS & MIDDLETON, 1993 ; DODD, 1994 ; DEAN ET AL., 1995
; HUTCHINSON, 1996 ; HERMANN & HUT- CHINSON, 2005). Discuter de l'irréversibilité
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contraint a préciser a la fois la nature, les causes et l'intensité des changements et donc de

réévaluer les critéres de diagnostic (AIDOUD et al., 1997).
2. Les principales causes de la désertification

En accord avec la CCD, la synergie d’une série de processus incluant les variations du climat
et les activités humaines diverses sont la cause de profonds changements de la végétation et du
milieu physique, qualifiés de désertification. Dans la plupart des systémes arides, et en
particulier dans la zone étudiée ou I’aridité est une contrainte déterminante pour les étres vi-
vants (GRIME, 1979) la désertification est liée a deux types de perturbation (au sens de WHITE
& PICKETT, 1985) : les sécheresses récurrentes et la pression anthropique de plus en plus in-
tense (LE HOUEROU, 1994) qui constituent les principales «forces motrices » des
changements actuels. Depuis le sommet de Rio, un débat réel existe quant a la contribution

relative de chacun des processus impliqués dans ces changements (HUTCHINSON, 1996).

2.1. Facteurs anthropiques

2.1.1. Les activités humaines

La désertification est due essentiellement aux activités humaines au travers de ces pratiques
(surpaturage, défrichement, éradication des espéces ligneuses). La pratique des cultures a
grande échelle, 1’utilisation de moyens mécaniques pour 1’agriculture et 1’abreuvement du
cheptel, sur les sols marginaux, et I’absence des régles d’acces aux ressources naturelles conduit

a un accroissement de la pression anthropique (CORNET, 2002).

En effet, Les paysages actuels des régions arides méditerranéennes sont le produit de
perturbations humaines chroniques (MAINGUET,1994). Le paturage, le défrichement et la
mise en culture sont des activités humaines mise en causes. Les deux premiéres sont
responsables de la désertification pour 76% dans le Nord de I’ Afrique du Nord (BULLOCK &
LE HOUEROU, 1996).

Le développement de 1’agriculture et la cueillette de I’armoise destinée a la médecine
traditionnelle (plante médicinale) ont été pendant longtemps considérées comme les principales

causes de régression de la steppe a armoise.

Suite a la sédentarisation des nomades dans ces espaces naturels ainsi qu’a la croissance
démographique rapide, une agriculture céréaliere itinérante s’est développée sur les sols des

zones arides et en particulier sur les dayas du Sud-Oranais au détriment du paturage. Cette
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extension des surfaces cultivées se fait au détriment de meilleures terres de paturage
(JAUBERT, 1993a). La surface occupée par les cultures dans la région steppique d’Algérie
aurait été¢ multipliée en trente ans, par 3 a 6 selon différentes sources (C.N.C.A., 1992) ce qui a
amen¢ a la réduction des surfaces de paturage, la dégradation des sols et la désertification en

raison de la forte pression sur les ressources naturelles.

L’extension de la céréaliculture sur les aires de parcours est pratiquée également pour subvenir

aux besoins des troupeaux de plus en plus nombreux et combler le déficit fourrager.

L’extension des cultures a des milieux tres fragiles et I’introduction de techniques culturales «
moderne » telle la mécanisation du travail du sol et l'usage de la charrue a disque inadéquats
sur les sols des zones arides particulierement vulnérables a 1’érosion éolienne (LONG, 1985),
participent au déracinement des espéces pérennes, a la détérioration des propriétés physico-

chimique du sol et a la destruction de la structure de ce dernier.
2.1.2. Mutations socioéconomiques

En zones arides, et particulicrement en Algérie, le pastoralisme demeure la principale activité
de la population locale. La pratique traditionnelle de cette activité depuis des décennies (voire
plus longtemps) en harmonie avec le systéme écologique, avait maintenu un certain équilibre

des parcours pastoraux (BOUKHOBZA, 1982).

En effet, le nombre de té€tes du cheptel ne diminue pas durant les périodes de sécheresse comme
c'était le cas dans le mode de gestion traditionnel, empéchant donc les ressources fourrageres
de se régénérer. Ainsi, les habitats des milieux arides et semi-arides se trouvent trés
endommagés et c'est le surpaturage qui constitue la principale cause de désertification de ces
systemes (MAINGUET, 1994). Le paturage tient 1'une des premieres places parmi les causes
de désertification des parcours pastoraux arides d'Afrique selon 1'évaluation des Nations Unies
(UNEP, 1992). Un certain nombre de travaux illustre bien les changements dramatiques sur la
végétation et le milieu abiotique (HENDRICKS ET AL, 2005 ; AIDOUD ET AL, 1999;
SLIMANI & AIDOUD, 2004; ZHAO, 2005).

Selon la Banque Mondiale, dans la plupart des pays d’Afrique, la part de I’agriculture et de
I’exploitation des ressources naturelles renouvelables dans le PIB était en 1992 supérieure a 30
%. L’abondance et le renouvellement des ressources naturelles sont controlés par les

fluctuations de I’environnement. Leur devenir est fonction des usages qu’en font les sociétés et
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de la maitrise des techniques d’exploitation, et de la mani¢re dont elles sont partagées et

appropriées.
2.2. Facteurs naturels

2.2.1 La sécheresse

Selon AL-SALIHI (2003), la sécheresse comme un déficit de pluie qui, selon I’importance du
déficit et de sa durée, a des conséquences négatives sur I’hydrologie, la production primaire et

secondaire.

Pour WHITE & PICKETT (1985), au plan écologique, la sécheresse est une perturbation qui
correspond a « tout événement discret dans le temps qui cause une modification de la structure
de I’écosystéme, d’une communauté ou d’une population ou un changement du niveau des

ressources biotiques ou abiotiques ».

Il est a noter que ces modifications, reconnues comme un phénomeéne « normal » (Glantz, 1987)
relevant des fluctuations a court terme, sont réversibles et déterminent la variation fonctionnelle
courante du systeme. Mais lorsque les phénomenes de sécheresse perdurent et s’installent de
fagon chronique, ils conduisent a une aridification du climat dont la conséquence écologique
est la désertification (Ramade, 2006). La variabilité interannuelle des pluies est 1’autre
caractéristique fondamentale de ses zones (Le Houérou, 1982). Cette variabilité, due
essentielle- ment aux événements climatiques a I’échelle de 1’année, peut donner lieu a une
période de sécheresse plus ou moins longue caractérisée par un déficit pluviométrique par

rapport a la moyenne annuelle.

la végétation et les sols des régions arides se sont adaptés a des conditions de sécheresses
récurrentes au cours des siccles et des millénaires passés acquérant une capacité a récupérer
leurs caractéristiques aprés perturbation (LE HOUEROU, 1995). L’accentuation des
phénomenes de sécheresse n’est pas a ’origine de la désertification, mais elle constitue un
facteur important d’aggravation de 1’effet anthropique sur la dégradation des terres en zones

seéches (THOMAS, 1995).

L’¢état actuel des connaissances permet de dire que la sécheresse ne peut pas €tre citée comme
une cause essentielle et directe de dégradation ou de désertification en comparaison avec
I’action de I’homme (HARE, 1993; AIDOUD & AIDOUD-LOUNIS, 1996 ; WIGLEY, 1999).

Cette sécheresse fragilise la couverture végétale et amplifie les effets d’'une mauvaise gestion
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des terres, difficiles a éviter dans les pays ou la population rurale, déja nombreuse, est en forte

progression (ROGNON, 1993).
2.2.2 La salinisation

Selon MABBUT et FLORET (1983) la salinisation « est le résultat de 1’évaporation et de la
remontée par capillarité des eaux de la nappe phréatique ainsi que la présence d’eaux
souterraines rendues de plus en plus salines faute d’un drainage approprié. Elle tient également
a la pénétration des sels dans les eaux d’irrigation, a I’insuffisance de la quantité d’eau qui serait
nécessaire a 1’évacuation des sels accumulés dans les zones radiculaires, au fait que les eaux
d’irrigation sont appliquées de maniere irrationnelle, que les terres irriguées sont mal préparées
et que les exploitants utilisent des méthodes de culture inappropriées ». une accumulation
importante de sels qui s’installent par suite d’une agriculture en irrigué, provoquant une
concentration ¢levée, atteint des niveaux de saturation insupportable pour les végétaux, ce qui

provoque par cause, une dénudation des sol et son appauvrissement en mati€re organique.

3. Effets de la désertification

3.1 Effets écologiques

Le processus de désertification des parcours arides et semi arides provoquent des
transformations dans la structure et le fonctionnement, au niveau de la végétation (AIDOUD-
LOUNIS,1997). Ceci est constaté par la disparition des espeéces « clefs de votite », la réduction
du couvert végétal, un changement dans la composition floristique (SLIMANI, 1998 ; 2012) et
une diminution de la production fourrageres (AIDOUD, 1994) ; par conséquent, il en résulte

une perte de la biodiversité.

Le milieu biotique qui par la dégradation et le piétinement du milieu biotique, vont avoir des
conséquences négatives sur le milieu édaphique provoquant la destruction de la structure de la
surface du sol (Manzano & Na'var, 2000). Ce processus, avec le caractere fréquent des vents
de la région et les pratiques agricoles inadaptés aux conditions écologiques des zones arides, va
aggraver une érosion €olienne du sol (Okin et al., 2001 ; Zhao et al., 2006) et engendrer une
baisse des rendements de la production de céréales (Long, 2006), des propriétés physico-

chimiques (Slimani, 1998 ; Aidoud et al, 1999 ), de I’infiltration et de rétention en eau (Van de
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Ven et al., 1989; Hiernaux et al., 1999; Manzano and Na’var, 2000), de la fertilit¢ des sols

(Mainguet 1998) et un accroissement de ’aridité édaphique (Floret & Pontanier, 1982 ).
3.2 Retombées socioéconomiques

Les pressions économiques et I’accroissement démographiques de la société pastorale a
engendré une augmentation des besoins ce qui a conduit a une surexploitation des terres de
parcours. En effet d’aprés I’ONS (2011), « la population des Hauts Plateaux qui ne représentait
que 23,4% en 1977 a gagné 4 point pour atteindre 27,4% en 2008 dont plus de la moitié (14.4%)
se situe dans 1’espace Est. En terme absolus la variation de population a augmenté de pres de
5.4 millions entre 1977 et 2008 dont 1.6 millions lors de la derni¢re décennie ». Les besoins de
la population ont augmenté conduisant a une surexploitation des ressources naturelles de la

steppe.

4. Les politiques de lutte contre la désertification

4.1. Politiques publiques de lutte contre la dégradation des terres et la

désertification

Les politiques de lutte contre la désertification ont été nombreuses et diversifiées ; en effet
depuis 1962, des actions ont été entreprises par les autorités telles que « le Barrage Vert », les
mises en place de coopératives pastorales, la promulgation du Code pastoral, des programmes
de mises en valeur des terres (D.G.F, 2004). Ces politiques n’ont donné que peu de résultats
probants en raison de I’incapacité de 'administration a trouver des formules de participation
des pasteurs et des agro-pasteurs a la gestion des parcours. Aujourd’hui, il semblerait que les
actions du (H.C.D.S), en charge des programmes de développement de la steppe (intensification
de I’offre fourragére par les mises en défens et les plantations pastorales, mobilisation des eaux
superficielles, introduction d’énergies renouvelables), aient trouvé plus d’adhésion aupres de la
population (KACIMI, 1996 ; M.A.D.R, 2007). Les bénéficiaires qui participent a ces projets
deviennent plus conscients de I’intérét de ces plantations et de ces mises en défens et seraient
préts a les développer et a les préserver. Ces projets étant, pour la plupart, financés par le Fonds
de lutte contre la désertification et de développement du pastoralisme et de la steppe

(F.L.D.D.P.S).
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4.2. La Convention des Nations-Unies de lutte contre la désertification

(CCD)

Le comité intergouvernemental de négociation chargé a la suite du sommet de Rio en 1992,
d’¢laborer une convention internationale sur la lutte contre la désertification (CCD) dans les
pays gravement touchés par la sécheresse et/ou la désertification, en particulier en Afrique, a,
le 12 septembre 1994, présenté le texte final de cette convention a 1’assemblée générale des
Nations-Unies. Pour la CCD, « le terme désertification désigne la dégradation des terres dans
les zones arides, semi-arides et subhumides séches par suite de divers facteurs, parmi lesquels
les variations climatiques et les activités humaines ». La mise en ceuvre de la CCD est
coordonnée par le Secrétariat Exécutif de la Convention pour rendre cohérentes les stratégies
de la CCD et les autres stratégies de développement. Le suivi de cette mise en ceuvre est assuré
par les Conférences des Parties (C.O.P). Depuis I’entrée en vigueur de la Convention, plusieurs
C.0O.P se sont réunies. La 12éme Conférence des parties(C.O.P12) s’est tenue a Ankara en 2015.
Depuis 1994, plus de 200 rapports nationaux ont été préparés aussi bien par les pays affectés
que par les pays assurant le financement des actions de lutte. Les objectifs de la lutte contre la
désertification sont fixés par des programmes d’actions définis a des échelles régionales

(P.A.R), sous-régions (P.A.S.R) et nationales (P.A.N).

La CCD a fix¢ des objectifs précis et des obligations acceptées par I’ensemble des pays-parties
de la convention. La mise en ceuvre de la CCD a évolué cependant trés lentement. Depuis la
promulgation du Plan d'Action de lutte contre la désertification dans le cadre de la CCD, il n'y

a pas eu de progres dans la lutte (GRAINGER, 2015).

5. Apercu sur la désertification de la steppe a armoise dans le Centre-Est

et I'Ouest de la Steppe en Algérie

Le présent apercu, est tiré de notre propre travail mais également du suivi a long terme effectué

dans le Sud-Oranais par Aidoud (1989) et Lahmar-Zemiti et Aidoud (2016).
5.1. La désertification des steppes d'Armoise blanche

Plusieurs travaux (Aidoud & Aidoud-Lounis, 1992 ; Omari, 2005 ; Hirche et al., 2011 ;
Benguerai et al., 2014) ainsi que le présent travail, ont décrit la dégradation de la steppe suivant

une approche diachronique qui compare deux états plus ou moins ¢€loignés dans le temps.
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L’¢évaluation précise de la dégradation est cependant quasi-impossible sans une surveillance
continue en station et site permanents (Aidoud, 1989). Ceci en raison du climat trés fluctuant et
plus spécialement de la variabilité temporelle de la pluie. Celle-ci étant la principale source
hydrique de I'écosystéme aride, elle constitue le facteur prépondérant du fonctionnement dans
ce type d'écosystéme (Noy-Meir, 1973 ; Rutherford, 1980). Ainsi souvent, les changements du
fonctionnement, étant réversibles, couvrent et "cachent" ceux a de la dynamique a long-terme
qui sont dans ce cas irréversibles au moins a une échelle humaine de temps (Aidoud et al.,

2011).

Durant les derni¢res décennies, au méme titre que pour les autres types de steppes, la
dégradation des parcours d'armoise a été importante. Cette dégradation, a été décrite comme un
effet du surpaturage qui est plus efficient durant les sécheresses récurrentes (Lahmar-Zemiti &
Aidoud, 2016). Cependant, I'accent a été mis sur les steppes d'alfa qui ont subi une forte
dégradation également sous la pression de I'exploitation pastorale (Aidoud et Touffet, 1996).
Dans le Sud-Oranais, ces steppes ont été marquées par de profonds changements qui ont été
suivis de facon relativement détaillée en stations permanente (Aidoud & Touffet, 1996 ; Slimani
et al.,, 2010; Slimani & Aidoud, 2018). La steppe d’alfa est considérée comme le systéme
d'origine dénommé « systéme indigéne » (Aronson et al., 1993) dont la dégradation a donné les

principales steppes actuelles y compris celle d'armoise blanche.

La dynamique menant de la steppe d'alfa a la steppe d'armoise blanche a été décrite
essentiellement par des approches synchroniques selon des gradients ou par analyse de
contiguité floristico-écologique. (Celles, 1975 ; Djébaili, 1978 ; Aidoud-Lounis, 1984, 1997 ;
Kadi- Hanifi-Achour, 1998).

Au plan écologique, 1’armoise blanche montre un déterminisme essentiellement édaphique au
sein de la steppe. La plante a été décrite a 1'origine comme exigeant des sols a texture fine,
limoneuse voire arigileuse (e.g. Trabut, 1889 ; Maire, 1926). Durant les dernieres décennies,
des travaux phytoécologiques (e.g. Aidoud-Lounis, 1984;1997), ont montré une tendance des
sols occupés par l'armoise blanche, vers une texture moins fine, limono-sableuse a sablo-

limoneuse.

Cette dynamique de passage de la steppe d’alfa vers celle d’armoise blanche, semblait
s’effectuer avec un ensablement tres faible a nul (Aidoud-Lounis, 1984) et indiquerait que,
contrairement a la dynamique récente des steppes d’alfa, celle des steppes d’armoise blanche

serait relativement lente et n’est perceptible qu’a long terme (Lahmar-Zemiti & Aidoud, 2016).
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La présente étude de cas, se situe autour du Chott-Chergui dans le Sud-Oranais la ou I’armoise
blanche était dominante, soit seule soit en mélange avec 1’alfa. Le choix de cette région, selon
Lahmar-Zemiti & Aidoud (2016), se justifie par le nombre relativement élevé de travaux
d’écologie durant les 40 dernic¢res années, 1'é¢tendue pus grande de la steppe d'armoise et les
changements au plan de I'usage des parcours Hautes Plaines steppiques. Un autre atout de cette
région est celui de la présence d'un site de surveillance a long terme dans la steppe d'armoise
qui a permis de suivre les changements liés a la fois au fonctionnement et la dynamique a long
terme dans et autour de ce site (Aidoud, 1989 ; Aidoud & Boucheneb, 1990 Hanifi, 1979);
Zemiti, 2001 ; Omari, 2005). Les changements profonds observés et notamment I'ensablement
pouvaient conduire a la disparition de 1’espéce dominante (A. herba-alba) comme cela a été

observé pour I’alfa (Aidoud & Touffet, 1996 ; Slimani et al., 2010).

Outre les résultats de 1'approche diachronique adoptée par Lahmar-Zemiti & Aidoud (2016),
nous avons complété le travail par une analyse NMDS (voir chapitre méthodologique), les
relevés (mis a notre disposition par Aidoud et Aidoud-Lounis) Ces relevés ont été effectués en

1975/76 puis en 2013/2015 (dénommés ci-dessous 1975 et 2015).
5.2. Résultats obtenus dans la steppe Ouest

L'analyse NMDS sépare tres distinctement les relevés de 1975 et de 2015 sur I'axe 1 (fig.5.1).
Les relevés 1975 sont situés dans la partie négative et ceux de 2015 dans la partie positive. La
distance entre les relevés d'un méme couple indique 1'é¢tendue des changements floristiques

entre les deux périodes 1975 et 2015. Les relevés restés proches sont 115 et 215.
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Figure 5.1. Ordination des relevés d'armoise dans la steppe Ouest en 1975 (1xx) et en 2015

(2xx).

Ces deux relevés correspondent au site de surveillance continue ayant servi au suivi du
fonctionnement et la dynamique de la végétation et du milieu durant ces quarante années (voir
Aidoud (1989) et Zemiti-Lahmar et Aidoud (2016). Ces derniers auteurs expliquent cette
proximité par la protection contre le surpaturage dont a bénéficié le site de surveillance malgré
les changements écologiques, dont l'ensablement de surface, que ce site a subi durant les
périodes de fortes sécheresses durant les années 1980 et les années 2000. Dans la région Ouest,
la proximité floristique qui indique une proximité écologique témoigne du role bénéfique de la

protection contre le surpaturage par une charge animale modérée.

Dans I'ordination des especes (fig.5.2), de prime abord, nous pouvons situer 1'armoise blanche
et l'alfa dans la partie négative. Ces deux especes emblématiques de la steppe sont accompa-
gnées par un groupe d'espéces parmi lesquelles, nous pouvons citer Astragalus caprinus,
Xeranthemum inapertum et Alyssum alpestre. A 1'autre extrémité de l'axe, nous retrouvons un
groupe d'especes telles que Peganum harmala, Onopordon sp. et Atractylis serratuloides ainsi
que des especes psammophiles comme Cutandia dichotoma et Thymelaea microphylla. Ces

derniéres especes sont considérées comme indicatrices de dégradation voire de déser-tification
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Figure 5.2. Ordination par NMDS des espéces dans la steppe d'armoise de I'Ouest. La liste des

especes est donnée en annexe.

Les variables environnementales introduites dans l'analyse NMDS (fig.5.3) donnent une

indication sur les facteurs pouvant expliquer la répartition des relevés et des especes. Le couvert

des pérennes, les fréquences de Litiere et de pellicule limoneuse, corrélés négativement avec

I'axe 1, indiquent le bon état des peuplements d'armoise blanche durant la premicre période

1975. Corrélés positivement, les variables Sable, Equitabilité et Diversité, le couvert végétal

(Couvert), celui des éphémeéres, indiquent des changements importants dans le sens de la

dégradation.

Le changement pour des variables comme l'augmentation de la diversité et du couvert végétal

dans la steppe, peut paraitre paradoxal dans la mesure ou ces variables augmentent avec la

dégradation. L'analyse du cortege floristique et des variables peut aider a comprendre.
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Figure 5.3. Représentation des variables environnementales dans le plan des axes 1 et 2 de

l'analyse NMDS des relevés de 1975 et 2015 dans la steppe Ouest.

Le tableau 5.1 reprend les résultats obtenus par Lahmar-Zemiti & Aidoud (2016) sur I'état des
différentes variables de 1'état de surface durant 1975 et 2015. Ces résultats confirment I'analyse

NMDS des variables.

Tableau 5.1. Changements des principaux parameétres de surface du sol dans les peuplements

d’armoise de la steppe Ouest (1975-2015 (d'aprés Lahmar-Zemiti & Aidoud, 2016)

1975 2015
Effectif relevés 30 30
Couvert végétal 28+4a 56£8b
Sable 09+5a 14+5a
Elém. Grossiers 10£3a 09+t4a
Pellicule 44+ 6a 17£5Db
Litiére 10+£2a 04+2b

Nous remarquons que le couvert global de la végétation a augmenté. Ceci est expliqué (Lahmar-
Zemiti & Aidoud, 2016) par 'humidité plus importante en 2015 qui a favorisé essentiellement
les éphémeres dont les thérophytes essentiellement alors que couvert des pérennes a baissé (voir
tableau 5.2). Cette baisse est un indicateur efficace de désertification ((Mainguet, 1994, Aidoud
& Touffet, 1996). La litiere au sol et la pellicule caractérisant les sols d'armoise ont diminué,

alors que le sable en surface a relativement augmenté. Ceci explique les corrélations avec 1'axe

1 (fig. 5.3).
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5.3. Comparatif des changements de diversité dans les steppes Ouest et Est

Le tableau 5.2 donne un apergu des changements au plan de la biodiversité dans les deux régions

Dans la steppe Ouest la richesse par relevé est supérieure en moyenne de 16 %,
significativement plus élevée en 1915. La diversité, exprimée par 1’équitabilité est également
plus élevée en 2015 qu’en 1975 mais avec un écart plus faible. Cependant, la richesse globale
(nombre total de taxons différents relevés dans les 30 relevés) a diminué passant de 129 en 1975
a 94 en 2015. Dans la steppe Est, la richesse globale est passée de 245 espeéces en 1968, a 90
especes en 2016-2017, soit une baisse de 63%. La baisse 1'équitabilité dans la steppe Est, est

nettement moins importante que pour la richesse (-31%).

Parmi les pérennes dont le couvert a baissé, 1'armoise blanche, principale espéce dominante,
montre une fréquence moyenne de 4 % en 2015 par rapport aux 13 % en 1975 (p <0,001). Cette
espece a pratiquement disparu dans de nombreuses stations alors que l'alfa présente dans 12

relevés en 1975, a complétement disparu en 2015.

De nombreuses especes rudérales comme Peganum harmala, Astragalus armatus dans 1'Est,
Peganum harmala et Hordeum murinum dans 1'Ouest et psammophiles comme Curtandia
dichotoma, Thymelaea microphylla ont intégré les cortéges floristiques dans les stations
¢chantillonnées. Les especes végétales préexistantes, malgré leur diminution en grand nombre,

ont persiste.

Dans la steppe Ouest, certaines especes comme Noaea mucronata, Lygeum spartum, Stipa
parviflora et Plantago albicans ne présentent pas de différence significative entre les deux
périodes. En revanche, Salsola vermiculata et Atractylis serratuloides ont des couverts
significativement plus élevés en 2015. Ces deux especes et plus spécialement la deuxieme, ont
pris une grande extension dans toute la steppe souvent au dépend de 1'armoise blanche (Aidoud-

Lounis, 1984; 1997, Hourizi, 2017; Rekik, 2015).

La baisse de la richesse spécifique est due a la disparition de nombreuses especes dans les
steppes préexistantes. Cela suppose la dégradation ou méme la disparition des habitats de ces
especes, autrement dit, des conditions écologiques locales qui permettaient leur développement
et leur persistance. Ceci a été bien montré dans le Sud-Oranais (steppe Ouest), dans les steppes
d'alfa qui ont été suivies par surveillance continue au plan fonctionnel (Aidoud, 1989) et
dynamique a long terme (Aidoud et Touffet, 1996; Aidoud et al., 1998; Slimani et al., 2010;
Slimani et Aidoud, 2018).
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La dégradation de la steppe d'armoise blanche est moins spectaculaire mais existe bel et bien.
La dominance souvent d'Atractylis serralutoides ou Salsola vermiculata, voire méme la baisse
de la richesse floristique en sont des indicateurs. Par ailleurs, avec la dégradation du sol et une
certaine uniformisation des conditions édaphiques: baisse de la matiére organique du sol et une
texture de plus en plus grossiére, une plus grande redondance des taxons s'observe dans les

corteges floristiques.

Tableau 5.2 : Changement des parameétres de biodiversité dans les steppes d’armoise blanche

a I'Est entre 1968 et 2017 et dans 'Ouest entre 1975 et 2015.

Steppe Est Steppe Ouest
1968 2017 1975 2015
Ephémeres 70 + 41 21 +4 10+3 46 £ 8
Pérennes 19+7 21+4 21+3 13+4
Richesstetfnoyenne 3347 8+1 22+4 25+3
Richl;sse globale 245 90 129 94
Equitabilité % 75+9 60+6 49+ 7 69 £3

La richesse totale (diversité gamma) et ce, dans les deux régions, a baissé de prés de 30 %
(Lahmar-Zemiti & Aidoud, 2016) a preés de 60 % dans les stations de 1'Est (voir chapitre
troisiéme). Il s'en suit une certaine « banalisation » floristique; une tendance qui semble se

généraliser dans toute la steppe en Algérie (Aidoud-Lounis, 1997).

Certaines différences sont remarquables entre les deux régions quant a leur dynamique:
évolution inverse des éphémeres, des pérennes et des indicateurs de diversité. Cette différence
viendrait du fait de la plus longue durée entre les échantillonnages dans I'Est (50 ans) que dans
la steppe Ouest (40 ans). Il peut s'agir également de conditions climatiques plus favorables ayant
favorisé la diversité aux cours de 1'échantillonnage 1968 dans 1'Est qui, de plus, a concerné des

stations en altitude, relativement moins impactées par le surpaturage.

Outre le surpaturage qui explique une grande part de la désertification dans les glacis (ou
"plaines" sub-horizontales) plus soumises a I'élevage pastoral, il convient de signaler I’emprise
des cultures dans les steppes d'armoise blanche, ce qui est attest¢ par une proportion
relativement élevée d'emplacements de stations (relevés) mises en culture en quarante ans dans

la steppe d'armoise blanche aussi bien a 1'Est qu'a I'Ouest. La mise en culture dans la steppe
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altere considérablement la biodiversité, si bien que nous n'avions échantillonné parfois, que des

lambeaux de steppes trés appauvries, entre les terrains labourés.
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Chapitre sixieme : Approche d’étude du polymorphisme génétique
d’Artemisia herba-alba Asso par test de diversité moléculaire

L Principe de la Polymerase Chain Reaction (PCR)

La Polymerase Chain Reaction est une technique permettant d’amplifier in vitro des séquences
d’ ADN par répétition de réactions d’¢élongation en présence d’amorces nucléotiques spécifiques
et d’'une ADN polymérase (Tagu et Moussard, 2003). Cette technique, crée par Saiki et al.
(1985), est devenue la base de nombreux marqueurs moléculaires. Son principe est relativement
simple, basé sur une amplification enzymatique de I’ADN (White et al. 1989, Vekemans et
Jacquemart 1997, Claros et Quesada 2000). La technique PCR utilise les éléments de base de
la duplication naturelle de I'ADN, mais en réalisant seulement la duplication et I'amplification
de courts fragments de la molécule d'ADN, dans une simple solution qui permet I'amplification.
Le processus démarre avec une augmentation de température généralement entre 90 et 95°C
pour dénaturer ou séparer les deux brins d'ADN. Puis la température est ramenée
approximativement entre 35 et 70°C, afin que les amorces trouvent les emplacements cibles.
Une fois réalisée I'alignement, la copie par la Taq polymerase commence. La température est
ensuite remontée pour entamer un nouveau cycle, lequel sera répété un certain nombre de fois
selon les nécessités de I'¢tude et la technique a employer. On obtient finalement un produit
spécifique amplifié, lequel sera révélé par électrophorése sur gel (Vekemans et Jacquemart
1997, De Vienne 1998, McPherson et Moller 2000). Les principaux marqueurs moléculaires

utilisés en génétique des populations sont les suivants ;
I.1 Les principaux marqueurs moléculaires
I.1.1 RFLP: Restriction Fragment Length Polymorphism

Les marqueurs RFLP ou polymorphisme de longueur des fragments de restriction constituent
des marqueurs moléculaires basés sur les techniques d’hybridation. Les RFLP sont les premiers
marqueurs moléculaires développés et ont été utilisés en 1980 dans la construction de la carte
génétique humaine (Bostein et al., 1980). Quelques années plus tard, ces marqueurs sont
adoptés pour la cartographie du génome végétal (Helentjaris et al., 1986) et particulicrement

celui du blé Triticum aestivum (Chao et al., 1989 ; Nelson et al., 1995).

Cette technique a pour base 1’utilisation des enzymes de restriction (endonucléase) sur des ADN
en vue de détecter des séquences courtes spécifiques. Les fragments d’ADN obtenus sont
séparés par €lectrophorése sur gel d’agarose et ensuite transférés sur une membrane selon la

procédure de southern blot. La taille des fragments est déterminée par hybridation des

102



membranes avec des sondes (fragment d’ADN) marquées. Les sondes peuvent étre des
séquences d’ADN courtes et simples, de faibles copies d’ADN génomique ou encore des clones

d’ADN complémentaire.

Les mutations dans le génome entrainant la modification de certains sites de restriction d’ou la
génération de différents profils de restriction entre différents échantillons. Chaque fragment de

taille différent engendré est considéré comme alléle et peut étre utilisé en analyse génétique.
1.1.2 RAPD : Random Amplified Polymorphic DNA

Le polymorphisme d'ADN amplifi¢ aléatoirement ou RAPD est fabriqué par la méthode
PCR (Polymerase Chain Reaction; Réaction de Polymérisation en Chaine), qui se sert
d'ADN génomique, d'une amorce au hasard courte d'approximativement 10 nucléotides et
d'enzyme Taq polymérase (Welsh et McClelland, 1990; Williams et al., 1990). Les
fragments générés en nombre presque infini, sont distribué dans tout le génome, non dédiés
de locus et dominants qui ne peuvent alors faire ressortir l'état hétérozygote. Le
polymorphisme observé se traduit par la situation ou la disparition de bande du coté des
différents génotypes. En effet, 'amplification avec les marqueurs RAPD obéis a la loi du
«tout ou rien» mettant en jeu des amorces tres dédiés (Adam et Dron, 1993). Les variations
de séquences nuléotidiques entre les génomes, mises au grand jour par ces marqueurs, sont
la résultante d'un changement (mutation ou insertion) au niveau de site de fixation de

'amorce (Park et al., 1991).

Les marqueurs RAPD ont été exploités dans la réalisation des plans génétiques d'une
multitude de plantes (MacRobert et al., 1999), spécialement Arabidopsis (Reiter et al.,
1992), Luzerne (Echt et al., 1991) et Pétuni (Peltier et al., 1994) et dans 1'étude de
l'organisation de la variété dans un enorme nombre d'especes, précisément au niveau inter
et intra-spécifique (Castragna et al., 1997; Chen et Yamaguchi, 2005) et au niveau de
cultivars d'olivier (Sanz-Cortés et al., 2001). Par ailleurs, ce procédé a été employée pour
fabriquer des marqueurs dédiés aux especes de figuier et de Triticum (Khadari et al., 1994;
Cao et al., 1999), pour se charger des germoplasmes (Khadari et al., 2003; Chen et
Yamaguchi, 2005) et pour définir la phylogénie de 40 cultivars d'olivier (Sanz-Cortés et al.,
2001). D'aprés Cao et al., (1999), ces marqueurs constituent une solution utile
d'authentification d'espéces et de reclassement des accessions mal ordonnées, ce qui baisse

le prix de stockage et de régénération des collections.
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Des marqueurs RAPD liés aux genes de résistivité a certains agents pathogenes ont été
identifiés chez de nombreux plantes. En effet, du coté du bl¢ tendre (Triticum aestivum L.),
18 marqueurs liés a 11 locus impliqués dans la résistivité a la cécidomyidé ou “'Hessian fly"
ont été caractérisés par Dweikat et al. (1997). Du coté des cultivars du blé, des marqueurs
RAPD liés aux genes de résistivité a la rouille brunette (Lr24) et jaune (Yr17) ont été aussi
identifiés et changés en marqueurs SCAR “'Sequence Characterized Apmlified Region"
(Rober et al., 1999). Supplémentaire, elle a pu fabriquer chez plusieurs espéces dioiques,

telle que les cultivars de Pistacia vera, des marqueurs liés au sexe (Hormaza et al., 1994).
1.1.3 AFLP : Amplified Fragment Length Polymorphism

La technique AFLP (Amplified Fragments Length Polymorphism) est une version de la PCR
congu par Vos et ces employés en 1995. Cette méthode est fondée sur la détection par des
amplifications sélectives de fragments d'ADN génomique digérés. Les ADN génomiques sont
doublement digérés par des endonucléases et les fragments récupérés sont sujets a une ligation
avec des adaptateurs dédiés. Les références de la ligation sont par la suite amplifiés
sélectivement moyennant des amorces subsidiaires aux adaptateurs exploités. Les références de
la PCR sont séparés par électrophorése sur gel de polyacrylamide dénaturé et divulgués par
radiographie ou bien avec le nitrate de sous. Ces marqueurs se sont dévoilés trés informatifs et
ont permis de annonger jusqu'a 16 fois plus de loci que les marqueurs RFLP. Ce procédé a été
grandement employée pour la détection du polymorphisme génétique et la détermination des

relations en faisant I'analyse des individus de populations isolées.

Les AFLP ont été largement utilisés dans 1’étude de plusieurs plantes cultivées, comme le cas
de I'orge (Becker et al., 1995 ; Qi et al., 1998 ; Shan et al., 1999), le riz (Mackill et al.,
1996).. .etc.

Les marqueurs AFLP ont participé en cours de conception de la variété génétique chez
beaucoup especes de tournesol (Ebrahimi, 2008). Ces marqueurs ont permis de donner quatre
fois plus de polymorphisme que les marqueurs RAPD et ISSR et de méme de scinder les especes
du nouveau monde et ceux de 1'ex monde (Talhinhas et al., 2003). Les marqueurs AFLP ont été
de méme exploités dans les études de relations phylogénétiques entre deux especes de lupin
L.lupinus et L.cosentinii et les résultats récupérés laissent penser que cette méthode est tres de

qualité pour la caractérisation du germplasme de lupin (Qi et al, 1998).
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1.1.4 ISSR: Inter-Simple Sequence Repeat

Les marqueurs ISSR, liés aux séquences ou nucléotides de I'espéce présents entre les séquences
peu complexes répétées (SSRs) dans le génome, sont axés sur le polymorphisme de dimension
de 200 a 2500 pb le long de ces espaces inter-microsatellites amplifiables par une seule amorce
PCR (Zietkiewicz et al., 1994). Globalement, les locus microsatellites sont souvent distribués
en enorme nombre via le génome d'eucaryote, offrant donc un pool fortuné en potentiels
marqueurs ISSR convenables pour donner la variété génétique rigoureusement liée aux
accessions (Wiesner et Wiesnerova, 2003). En effet, cette amplification ISSR est définie par
variation des PCR qui se servent des amorces a simple séquence répétée comme [AC]n, pour
augmenter les départements situées entre les séquences microsatellites (Kahl, 2001). D'apres
Zietkiewicz et al., (1994), La fabrication des marqueurs ISSR est, face aux marqueurs AFLP,
SSR et RFLP, moins chere, rapide et simple a concours. Par ailleurs, ils sont reconnus plus
reproductibles que ceux de RAPD et repérent un enorme polymorphisme génomique que les

marqueurs RFLP (Zietkiewicz et al., 1994; Oh et al., 2000).

La technique ISSR a été largement et diversement appliquée dans 1’étude de la variabilité
génétique des plantes (Godwin et al., 1997) et la caractérisation de certains organismes
fongiques (Grunig et al., 2001). Ainsi, elle a été utilisée pour déterminer le polymorphisme
génétique des especes de Sorghom, Ipomoea, Eucalyptus, Oryza, Lupinus, Asparagus, etc

(Yang et al., 1996; Prevost et Wilknson, 1999; Qian et al., 2001; Sica et al., 2005).
I.1.5 Microsatellites ou SSR (Simples Sequence Repeats)

Les microsatellites, alternativement connus via l'appelation de « séquences simples répétées
(SSR) sont des d'¢léments d'ADN répétés dont la dimension est souvent moins de 5Spb (mono,
di, tri et tétra-nucléotidiques), divulgués par amplification par PCR de 'ADN génomique (Tautz
et Rentz, 1984; Bruford et Wayne, 1993). Le polymorphisme des SSRs est la conséquence de
la dichotomie du nombre d'unité répétée, appréciée de 5 a 50 copies du coté des plantes (Cardle
et al., 2000) et qui émane des fautes qui se sont produites au cours de la réplication d'ADN
(Jarne et Lagoda, 1996). Ces dissemblances sont mises au grand jour sur gel polysaccharide ou
les raisons en tandem migrent selon leur poids. Par ailleurs, ces marqueurs sont adaptés aux
¢tudes de populations rigoureusement apparentées et permettent méme les comparaisons entres
personnes ou cultivars (Takezaki et Nei, 1996; Westman et Kresovich, 1997; Hokanson et al.,
1998). Avec leur enorme contenu informatif, 10 a 20 loci suffissent pour distinguer des

génotypes tres proches. Ils ont été exploités de méme bien dans 1'étude de la variété génétique
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que dans la conception des plans génétiques du bl¢, de 1'orge et du soja (Rdder et al., 1995;
Peakall et al., 1998; Ramsay et al., 2000). Supplémentaire, ce sont de marqueurs multi-
alléliques d'ou leur utilisation dans les études phylogénétiques et de la progression des especes.
Donc, Mhameed et al.,, (1997) exploitant ces marqueurs ont pu définir un platane

phylogénétique constitué de Persea americana et ses espeéces sauvages.
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IL. Méthode utilisée pour le test de diversité moléculaire de I’Armoise blanche

Le test de diversité moléculaire a été réalisé au niveau de 1’établissement UMR ECO Bio

de I’Université Rennes 1 (France).

Le matériel végétal utilisé représenté par des échantillons végétaux prélevés de I’armoise

blanche Artemisia herba alba et ceux de 10 individus d’origines différentes :
1-Thligen (Tebessa)
2-Thligen (Tebessa)
3-Thligen (Tebessa)
4-Djarma (Batna)
5-Bitam (Barika: Batna)
6-Bitam (Barika: Batna)
7-Bitam (Barika: Batna)
8-Ain Zaatout (Biskra)
9- Ain Zaatout(Biskra)
10-Ain Zaatout (Biskra)

Les individus ont ét¢ soumis au test a 1’aide de marqueurs ISSR, pour cela 7 séquence d’amorces

ont été utilisées présentées comme suit :
SSR 825 = (AC)8T

SSR 835 = (AG)8C

SSR 14 =(CT)9G

SSR 12 =(GTG)7C

SSR 10 = (AGC)6G

SSR 11 = (TGC)6G

SSR 13 =(CTC) 6G

Avant de procéder au test proprement dit une extraction de I’ADN des individus d’armoise est

nécessaire, la méthode utilisée consiste comme suit :
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II.1 Protocole d’extraction de ’ADN

Environ 25 a 50 mg de matériel végétal sec de chaque échantillon de feuille est finement broyé
dans de I’azote liquide avec un mortier et un pilon avant d’extraire I’ADN selon le protocole

fourni par le fabricant (Macherey-Nagel, 2014) (voir www.mn-net.com)

L’ADN génomique de 10 individus représentant 10 populations différentes d'Artemesia h-alba
a été extrait a 'aide d'un kit d'extraction, kit Nucleospin Plant II Mini (Macherey-Nagel, Duren,
Allemagne). Ce kit est fourni avec les solutions et les microtubes nécessaires a l'extraction avec
une notice technique compléte sur la procédure a suivre (Macherey-Nagel— 07/ 2014, Rev. 09).
Environ 100 mg de maticre végétale fraiche sont broyés dans un mortier avec de 1’azote liquide
jusqu’a obtention d’une poudre. Des réactifs sont rajoutés a cette poudre de tissus végétaux afin
de lyser les membranes cellulaires, libérer et solubiliser les acides nucléiques. Apres filtration
des débris cellulaires, les filtrats sont mélangés a une solution a pH approprié et en présence de
sels, avant d'étre filtrés a nouveau dans des microtubes pourvus d'une membrane de silice
permettant la séparation des macromolécules d’acides nucléiques qui se lient par adsorption a
la silice. Le passage d'une solution d'élution a un pH favorisant le décrochage des acides
nucléiques de la membrane de silice (pH 8.4) permet 1’obtention de concentrations optimales,
généralement de 50 a 350 ng/ul d’ADN dans un volume final de solution a 30- 50 pl. Au cours

de ce processus, de 'ARNase est ajoutée pour éliminer les ARNs.

Le contrdle de la qualité et le dosage de I'ADN (en ng/ul) sont effectués par spectrophotométrie
au Nanodrop (ND 1000). Les extraits d'ADN purifiés sont alors conservés a moins 20°C jusqu'a

utilisation pour analyse.
I1.2 Réalisation du MIX-PCR

Dans des tubes stériles microcentrifuge nuclease-free, on combine les différents composants

suivants sur glace (Tableaul) :

Tableau 1 : MIX-PCR

Composant Volume final V=50 | V=25 V=25x11
Ultrapure Nuclease-Free Water 12,25pl 6.125 67,375
5X Green GoTaq® Flexi Buffer 10pl 5 55...
MgCI12 Solution, 25mM 7,5ul 3.75 41,25
Nucleotide Mix 2mM each 10pl 5 55
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SSR primer Spm/pl 8ul 4 44

GoTaq® G2 Flexi DNA Polymerase | 0.25ul 0.125 1,375

(Su/pl)

template DNA 2ul 1 |
I1.3 Programme PCR

- Dénaturation initiale a 94°C pour 2 min
- 35 cycles de :
- Denaturation a 94°C pour 45 seconds
- Recuit (Ta) a Temperature optimale (Tableau 2) pour 45 secondes
- Prolongation a 72°C pour 2 min
-Prolongation finale a 72°C pour 5 min a été inclut.

Tableau 2: Temperature de recuit pour chaque amorce

Temperature (C°) SSR a tester
Ta°=48,5°C SSR825 & SSR835
Ta°=53,5°C SSR14

Ta°= 62,5°C SSR12

Ta°= 60°C SSR10, SSR11 & SSR13

I1.4 Conditions d’éléctrophorése

Le volume utilisé dans les puits pour chaque échantillon est de 9 pl, et le volume de bleu

(bromothymol) est de 2,5 pl, également 2,5 ul pour le standard
L’¢éléctrophoréese est réglée a 100 voltes pour une durée de 45 minutes dans un bain de TAE 1X
I. Résultats et discussion

Apres éléctrophorese et passage dans un bain de TAE 1X, on obtient des gels avec des
bandes représentatives des 7 amorces a tester, les photos obtenues et leur lecture sont

présentées comme suit :
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Fig.1 Gel de I’amorce SSR 14

Fig.2 Gel de I’amorce SSR 825

Fig.3 Gel de I’amorce SSR 835
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Fig.4 Gels des amorces SSR 10 et SSR 11

Fig.5 Gel des amorces SSR 13 et SSR 12
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Les 10 individus collectés sont présentés sur les photos des gels d’amorces. Le lecture des

différents gels nous permet de ressortir les caractéristiques et les résultats pour chaque gel :

- Pour le gel de I’'SSR 14 (fig.1) On remarque pour les individus 8,9,10 de la population
de Biskra sont le seul résultat observable pour ce gel ces trois 1a sont trés variable ils
peuvent présenter une diversité pour ce marqueur SSR 14, entre autre les individus 6 et
7 de Bitam y’a une différence entre les deux, pour les individus de Biskra aucun ne
ressemble a 1’autre cela montre qu’il y’a de la variation interindividuelle donc une
population plus variable

- Pour le SSR 825 (fig.2) 3 et 7 erreur technique peut étre celle du pipetage, les 1 et 2
(Tébessa) ont un profil similaire, 4 (Djerma, Batna) est différent de ceux de Tebessa et
¢galement différent de ceux de Bitam, les Set 6 (Bitam) semble homogéne profil
similaire. Pour 8,9,10 de Biskra les profils ne sont pas net le 8 et 10 il semble y avoir
une variation dans le profil mais ¢a reste a confirmer par des électrophoréses en
modifiant la concentration du gel.

-SSR 835 c’est le meilleur gel qui a réussi apparemment pas de probléme de PCR. On
remarque des différences donc y’a mutation donc y’ a marqueur de diversité. Pour ce
gel refait du SSR 835 (fig.3) avec un volume utilisé dans les puits pour chaque
¢chantillon est de 11 pl, et le volume de bleu (bromothymol) est de 4 pl, également 4
pl pour le standard L’éléctrophorese est réglée a 100 voltes pour une durée de 45
minutes dans un bain de TAE 1X ; On obtient que les individus 5 et 6ont le méme profil
mais différent du 7, pour le 4 et 5 y’a pas de différence, I’individu 4 de Djerma ressemble
a ceux de Bitam, les 8,9,10 se ressemble entre eux. Pour les individus 1,2,3 de Tebessa
y’a un peu de variation les 2et 3 se ressemble mais sont différent de 1’individus 1.

-SSR 11 (fig.4) la qualité du gel n’a pas donnée de bon résultats ¢a n’a pas marché pour
la majorité des échantillons li¢ peut étre a la manipulation ou le SSR lui-méme, faudrait
refaire I’amplification notamment au niveau de la température

- Pourle SSR 10 (fig.4) le gel n’est pas bon il est inéxploitable

- Pour le SSR 12 (fig.5) les individus 1,2,3 (Tébessa) sont différents pour le reste les
bandes ne sont pas clairs

- Pour le SSR 13 (fig.5) on peut remarquer que le 8 et 9 (Biskra) sont identiques mais
différents de 10 (Biskra) mais le gel du SSR 13 n’est pas tres bon il est inexploitable.
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Une exploitation plus simple des marqueurs microsatellites consiste a les révéler en masse, en
s'inspirant du principe de la RAPD. Pour cela, on utilise une amorce constituée pour partie
d’une séquence de microsatellite et pour partie de bases arbitraires. Deux types d 'amorces sont
concevables, selon les positions relatives de ces deux parties. La PCR va amplifier des
fragments flanqués de motifs microsatellites. Dans des conditions d'amplification adaptées, la
technique ISSR (Inter SSR-PCR) permet de produire plusieurs dizaines de produits qui sont
visualisés soie sur des gels d'agarose, soir sur des gels d 'acrylamide. Le polymorphisme révélé
est essentiellement de type présence/absence, comme pour les RAPD, mais correspond parfois
a des différences de longueur de fragment, comme pour les microsatellites. Les marqueurs ISSR
se sont révélés treés polymorphes. Ils permettent de distinguer des variétés génériquement tres

proches (Prevost et Wilkinson,1999)

Ce test a permis I’apprentissage de technique de biologie moléculaire de base nécessaires pour
la recherche de polymorphisme moléculaire dans les populations d’armoise blanche, a savoir :
I’amplification de régions ciblées d’ADN par PCR (Polymerase Chain Reaction); la
purification et le dosage de I’ADN amplifi¢ a 1’aide d’un Kit dédi¢ et du NanoDrop,
respectivement ; I’éléctrophorese sur gel d’agarose des amplifiats, leur visualisation sous UV,
et leur interprétation. Ces techniques ont été appliquées pour tester le degré de polymorphisme
de 7 marqueurs ISSRs (SSR10,11,12,13,14,825,835) sur 10 échantillons d’ADN provenant
d’individus se rapprochant a différentes populations d’armoise des régions de Batna, Biskra et

Tébessa.
1I. Conclusion

L’analyse des résultats de ces premiers tests (qui n’ont pu faire I’objet que d’un ou deux essais

chacun dans la limite du temps disponible) a permis de voir que sur 7 amorces ISSRs utilisées :

- La SSR825 ne révele pas de polymorphisme ;

- Les SSRs 10,12 etl3 restent inexploitables en 1’¢tat ;

- Les SSRs 11 et 14 n’ont pas techniquement réussi pour les échantillons, mais semblent
indiquer une variabilité notable entre les quelques individus de Biskra ;

- Enfin, seule la SSR835 a produit des profils éléctrophorétiques assez lisible, indiquant

une variabilité inter et intra individuelle exploitable.

La poursuite d’une telle étude nécessite : d’¢élargir les tests a un plus grand nombre d’amorces
SSRs, en vue de sélectionner celles qui se montrent les plus polymorphes ; de mettre au point

pour chaque amorce sélectionnée les meilleurs conditions techniques (programme PCR ;
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conditions de [1’¢léctrophorése) pour rendre lisibles et exploitables les résultats des
¢léctrophoreses ; et d’¢élargir I’étude a un nombre conséquents de populations échantillonnées,
avec un minimum de 10-15 individus par population, pour pouvoir tirer des conclusions

intéressantes sur la diversité génétique des populations d’armoise blanche.
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Conclusion générale

Notre objectif a été de contribuer a mieux comprendre la dynamique de la steppe d’ Armoise
blanche (Artemisia herba-alba). Cette ¢tude a ét¢ menée par un suivi a long terme a travers
I’évolution qualitative (richesse et diversité floristique, groupements végétaux et composition)
et quantitative (couvert végétal, biomasse et production fourragére) et écologique (climat, sol).
Ce suivi a permis de comprendre I’importance et les causes du changement. Les résultats
permettent d’établir un support d’aide en vue d’expérimentation de restauration et de

réhabilitation.

L’ Armoise blanche (Artemisia herba- alba) est toujours présente dans les steppes orientales de
1968 4 2016-2017. Sa répartition aux niveaux des sites étudiés, en tant que gradient de pression
de paturage, exprime une grande hétérogénéité comme le confirme la valeur élevée du

coefficient de variation qui varie de 48% a 90%.

Une différence hautement significative des fréquences moyennes de 1I’armoise blanche apparait
entre 1968 et 2016-2017. L’année 1968 se caractérise par des fréquences faibles pour I’armoise
blanche avec 8.6 %, alors qu’en 2016-2017 se retrouve une fréquence avec une augmentation

de plus de 40% avec une fréquence de 19%.

Concernant la richesse floristique, la valeur la plus élevée est observée dans le systéme
préexistant, c'est-a-dire en 1968. Une baisse importante de cette richesse se produit apres en
2016-2017, larichesse floristique diminue significativement. Elle passe de 245 espéces en 1968

a 90 especes en 2017.

Exprimée par I’indice de Shannon, la diversité est également plus importante en 1968 et suit la
méme évolution que celle de la richesse floristique : elle baisse progressivement en 2016-2017
par rapport a 1968. Alors que 1’équitabilité, elle ne semble pas suivre la méme évolution que

les parametres précédents. En effet, la valeur la plus élevée est observe 2016-2017.

L’analyse diachronique a pres de 50 ans d'intervalle montre une régression de la végétation
steppique par la diminution du nombre d’especes, comme il a été remarqué par Khader et al,
(2014) dans une étude menée dans la zone steppique de Djelfa. Sur une superficie de 47679ha,
le taux de régression enregistré sur une période de 14 ans (de 1987 a 2001) est de 31,01 % de

la superficie totale, ce qui explique une intense dégradation due principalement & 1’action
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climatique et la pression anthropique par le surpaturage et la mise en culture des parcours a

armoise et des parcours a sparte et armoise champétre.

Bedrani (1987) remarque que les parcours se dégradent de fagon continue a cause de la
surcharge en troupeaux a laquelle s’ajoute ’effet des sécheresses fréquentes. Par ailleurs les

travaux de Aidoud 1989) viennent confirmer cette tendance de 1’évolution.

Dans les travaux en question, relatifs a I’évolution de la phytomasse verte de I’alfa et du sparte
sous régime paturé (dans les Hautes plaines arides d’ Algérie) cet auteur observe que la remontée
de la pluviosité en 1986 n’a que peu affecté la phytomasse verte de 1’alfa ; LE HOUEROU
(1993) note qu’un seuil de dégradation irréversible semble atteint. Concernant la phytomasse
verte du sparte, il remarque également sa réduction progressive et sa réponse décroissante a des
pluviosités relativement favorables : le processus de désertification semble trés avancé selon

LE HOUEROU.

LE FLOC’H (1993) considére que certains types de parcours qui représentent des stades de
dégradation d’autres types plus productifs se sont méme étendus ; aussi, il reconnait que la
situation est aujourd’hui alarmante pour tout le Nord de I’ Afrique avec peut-étre cependant une

gravité particuliere en Algérie et en Egypte.

Dans le méme ordre d’idées, MELZI (1993) a montré comment les faciés & « remt » ont
remplacé les facies a « alfa » . Ces derniers ayant une valeur fourrageére 3 a 5 fois plus élevé

que les premiers.
LE FLOC’H (1993) note I’extréme raréfaction des graminées et des légumineuses.

CHALIEB et al, 1900 cité par LE FLOC’H, 1993 note : « il y a régression de la tropicalité déja

faible de la flore au bénéfice de sa méditérraneité et au détriment de sa production pastorale ».

Cet auteur note, ce qui est peut-€tre encore plus grave, c’est que cette dégradation altére
¢galement les fonctions (en particulier de production et de reproduction) mais aussi les

propriétés (résistance, résilience, etc.) des écosystemes.

Le recouvrement global de la végétation (Pérennes+ éphémeres) enregistré en 1968 est
relativement moins important par rapport aux années 2016-2017 ou on enregistre 45% de

recouvrement global.
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Une variation importante des éphémeres durant les années du suivi a été observée. Un
recouvrement important est atteint en 1968 avec 70% alors que en 2016-2017 il est passé a

21.4%.

La phytomasse totale englobe celle des pérennes et des éphémeéres. Exprimés en phytomasse,
les changements dans le temps et le long du transect sont aussi importants que ceux du couvert

végétal.

La phytomasse totale et celle des pérennes évoluent dans le méme sens a la différence des

éphémeres qui montrent des valeurs basses en 2016 et 2017.

L’augmentation de la phytomasse totale en 1968 est essentiellement liée a I’augmentation de la
phytomasse des pérennes alors qu’en 2017 ce sont les éphémeres qui voient leur biomasse

diminuer.

. La production fourrageres des éphémeéres connait elle aussi une baisse importante 25.3
UF/ha/an en 2017, la production des pérennes connait une faible baisse suivant les relevés de «

Celles » réalisés en 2017 (121.6).

La régression au plan quantitatif de la végétation étudiée, est considérée comme 'un des
indicateurs précoces de la dégradation et de la désertification. Les paramétres analysés dans le
temps et dans ’espace sont le couvert végétal, la biomasse et la production pastorale des

différentes catégories (pérennes et éphémeres).

Les variables pédologiques montrent que le sol des sites en 2016-2017 et assez riche en matiére
organique (3.31) ; le sol est limoneux-sableux ce qui caractérisent les sols ou se développent
Artemisia herba alba, aves respectivement 46.68 de sable et 32.91 pour les limons, ainsi ces
sites sont relativement riche en sable bien quand n’est pas les données enregistrées en 1968,
nos observations a travers les sites visités montrent que les wilayas de Biskra et M’sila

(Boussaada) sont plus touchés par I’ensablement.

La diversité génétique d’Artemisia herba-alba jouerai-t-elle un rdole dans la régression des
parcours steppiques. En effet Les distances génétiques calculées par Haouari M. et al., 2005,
pour I’étude du polymorphisme de I’armoise blanche en Tunisie, s'étalent sur un grand
intervalle témoignant une trés grande diversité intra spécifique mettant en évidence une
différenciation due a 'existence de barri¢res géographiques. Pour notre part nous avons entamé
une approche de I’étude du polymorphisme d’Artemisia herba-alba avec un test de diversité

moléculaire. L’analyse des résultats de ces premiers tests (qui n’ont pu faire 1’objet que d’un

117



ou deux essais chacun dans la limite du temps disponible) a permis de voir que sur 7 amorces

ISSRs utilisées :
- La SSR825 ne révele pas de polymorphisme ;
- Les SSRs 10,12 etl3 restent inexploitables en I’état ;

- Les SSRs 11 et 14 n’ont pas techniquement réussi pour les échantillons, mais semblent

indiquer une variabilité notable entre les quelques individus de Biskra ;

- Enfin, seule la SSR835 a produit des profils éléctrophorétiques assez lisible, indiquant

une variabilité inter et intra individuelle exploitable.

Au terme de ce travail, nous pouvons conclure a une dégradation effective de la steppe
d’Armoise blanche comme cela est avancé dans la plupart des écrits sur I’état des steppes des
Hautes-Plaines d’Algérie. Cependant cette dégradation ne semble pas avoir la méme intensité
dans tous les types de steppes. Par comparaison aux résultats obtenus selon le méme protocole,
cette dégradation serait plus rapide et plus intense dans la steppe d’alfa que dans la steppe
d’armoise. De ce point de vue, des actions de réhabilitation par des mises au repos, peuvent
permettre de redonner un niveau de fonctionnement suffisant au systeme. Les résultats sur les
mises au repos entreprises par le HCDS le montrent. Cependant, de nombreuses interrogations
persistent sur les mécanismes de la régénération, sur les facteurs et leur efficience sur la
remontée biologique et sur I’amélioration des conditions édaphiques en recherchant les seuils

de changements afin de proposer des indicateurs efficaces aux décideurs et aux gestionnaires.
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« Les steppes d’armoise blanche (Artemisia herba-alba) dans 1I’Est algérien :
répartition actuelle, biodiversité, dynamique et conditions de durabilité »

Résumé

Les steppes algériennes, situées entre les isohyetes 100 a 400 mm, couvrent plus de 20 millions
d’hectares. Ces steppes sont soumises a une exploitation humaine de plus en plus intense,
orientée vers 1’¢levage ovin extensif associé a une céréaliculture vivriere aléatoire. La
croissance démographique constante, I’augmentation des besoins, la recherche de plus de bien-
étre et la précarité climatique (sécheresses récurrentes), ont contribué a accroitre la fragilité de
ces écosystemes. La gestion irrationnelle des parcours, I'introduction de moyens et de
techniques de développement inadaptés au milieu, le manque de concertations entre les
différents acteurs du développement sont autant de facteurs ayant contribué a la rupture des
équilibres écologiques, et socioéconomiques.

L’ Armoise blanche (Artemisia herba alba Asso), espéce steppique de la famille des Asteracées
se rencontre de la péninsule ibérique et le Maghreb jusqu’en Afghanistan. En Algérie, 1’aire
potenticlle des steppes a armoise blanche est estimée a trois millions d’hectares qui se
répartissant a travers les étages arides supérieur et moyen a hiver frais et froid avec des
précipitations variant de 100 a 300 mm. Les travaux d’inventaire phytoécologiques des
formations a armoise blanche ont été réalisés dans toute 1’Algérie steppique (Celles, 1975 ;
Djebaili, 1978). De fagcon générale, ces steppes sont considérées comme dérivant des steppes
d’alfa par dégradation.

Le travail est une contribution a la connaissance de la dynamique des steppes d’armoise blanche
(Artemisia herba-alba Asso.) de I’Est Algérien englobant les wilayat de M’sila, Batna, Biskra
et Tebessa. Une étude diachronique est réalisée par les données relevées 2016 et 2017
complétées par celles de I’échantillonnage de la végétation des steppes d’armoise dans les
mémes sites en 1968 (Celles, 1975).

Les résultats montrent globalement une dégradation de la végétation qui s’est accompagnée de
changements dans la composition des communautés avec I’apparition ou I’extension d’especes
indicatrices de changements d’usage (surpaturage) et actions anthropiques. La richesse
spécifique montre une régression du nombre de taxons entre 1968 (avec 245 especes) et 2016-
2017 (avec seulement 90 especes) représenté majoritairement d’une baisse d’éphémeres. Reste
que I’on remarque une augmentation du couvert végétal, 1égére, des pérennes ainsi que de
I’armoise blanche en se référant a la pluviosité assez bonne des années d’échantillonnage 2016-
2017 et également a une adaptation de I’armoise a 1’aridification du milieu.

Mots clés : Steppe, Artemisia herba-alba, dynamique, diversité, Est Algérien.

134



« The steppe of white sagebrush (Artemisia herba-alba Asso) in eastern Algeria:
current distribution, biodiversity, dynamics and conditions of sustainability”

Abstract

The Algerian steppes, located between the isohyets 100 to 400 mm, cover more than 20 million
hectares. These steppes are subjected to a human exploitation more and more intense, directed
towards the extensive sheep breeding associated with a random food crop. Constant population
growth, increased needs, the search for more well-being and climate precariousness (recurring
droughts) have contributed to increasing the fragility of these ecosystems. The irrational
management of rangelands, the introduction of means and techniques of development unsuited
to the environment, the lack of consultation between the various development actors have all
contributed to the breakdown of ecological and socioeconomic balances.

The gray-leaved sagebrush (Artemisia herba alba Asso), a steppe species of the family
Asteraceae, occurs from the Iberian Peninsula and the Maghreb to Afghanistan. In Algeria, the
potential area of whitewashed steppes is estimated at three million hectares, which is distributed
through the arid upper and middle stages to cool and cold winter with rainfall ranging from 100
to 300 mm. Phytoecological inventory surveys of white sagebrush formations have been carried
out throughout steppe Algeria (Celles, 1975, Djebaili, 1978). In general, these steppes are
considered as deriving from the Alfa steppes by degradation.

The work is a contribution to the knowledge of the dynamics of a steppe of white sagebrush
(Artemisia herba-alba Asso.) Of eastern Algeria encompassing the wilayat of M'sila, Batna,
Biskra and Tebessa. A diachronic study is carried out by the data recorded in 2016 and 2017
supplemented by those of the sampling of sagebrush steppe vegetation at the same sites in 1968.

Overall, the results show a degradation of the vegetation that has been accompanied by changes
in the composition of the communities with the appearance or extension of indicator species of
changes in use (overgrazing) and anthropogenic actions. Species richness shows a regression
of the number of taxa between 1968 (with 245 species) and 2016-2017 (with only 90 species)
represented mainly by a decrease in ephemera. Still, we notice an increase in plant cover, light
perennials and white mugwort by referring to the fairly good rainfall of the 2016-2017 sampling
years and also to an adaptation of sagebrush to aridification of the environment.

Key words: Steppe, Artemisia herba-alba, dynamics, diversity, Eastern Algeria.
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