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Résumé

La salinité et la sécheresse limitant considérablement la productivité
végétale sur 40% de la surface terrestre notamment en régions méditerranéennes.
Fréquemment associé a la contrainte hydrique, la salinité entraine une réduction
des surfaces cultivables et menace I'équilibre alimentaire mondial. Atriplex
halimus, Chénopodiacée, halophytes, herbacées, présents dans les régions ou il

ya le déséquilibre écologique.

Pour assurer une bonne exploitation de cette espéece, nous avons étudié
les parameétres physiologiques, biochimiques, et pharmaco-toxicologiques. Les
plantes utilisées pour les différentes analyses récoltés au niveau de trois régions
(Tamanrasset, Djelfa, Gouraya), et sont prélevées pendant les quatre saisons

(Automne, Hiver, Printemps, été).

La variation saisonniere, et régionale a un effet sur les paramétres étudiés,
la plante d’Atriplex halimus a des stratégies d'ordre physiologiques et

biochimiques pour pouvoir d’étre tolérance a la salinité et la sécheresse.

Mots clés : Atriplex halimus, salinité, toxicité, anti-inflammatoire.



Abstract

The salinity and draught limit considerably plant productivity on 40% of the

earth area notably in Mediterranean regions. Frequencely associated at the hydric
constraint, salinity and threatens the world wide nutrition balance. Atriplex halimus,
Chenopodiaceous, resists to salinity, grass, is present in regions of unbalance

écologic.

To insure the lest working of this kind, wear study the physiologic
parameters, biochemists and pharmacy- toxicological. The plants used for different
analyses were forestalling about three regions (Tamanrasset, Djelfa, Gouraya)

during four seasons (autumn, winter, spring, summer).

The season and régional variation have effect the paraméters studies,
planter Atriplex halimus at strategize of order physiologics and biochimics, four

paviour tolérance to salinize and désertification.

Key words: Atriplex halimus, salinity, toxic, anti- inflammatory.



5 UM S dabia (e %40 Ay Al 2 ands IS0 Glasy Ciliall 5 da Ll
el i Jaxida slall ¢ slall iy Jasi 5 5 Ja giall (aan) el Bhliall 3 (a saadlly
8 aal s e Aa glall o glia il Calasll, allall 31380 )l G Al Aalisll
) ol sl ld shlidl

5 ¢ AbhasS sl 5 A 5l s 5l Gailiadd) Al Ha Liad caiall 13g] Guaall i) gl
)eddlisg (shalia COG (e ol pmal Jallaill Calide 8 Jasisal) bl ddall Gaibiadl) (s
(Gl el el ey AN)J samd day )l SR 5 (58 ¢ Adla el yiad

Al Caladl) il O it s paall Gaibadll Lo ili al Calaall shaiall g Ladl) CaDAY)
i) 5 An glall o sl 4] pranss AibaasS s 5 B 53 38 il

g

ALV dlias aanille da slalle Calaal) ; dyalisal) cilalg)



TABLE DES MATIERES

REMERCIEMENT S .. ..o e 2
RESUME. ... 4
TABLE DES MATIERES. ... .. 7
LISTE DES ILLUSTRATIONS, GRAPHIQUES ET TABLEAUX................. 10
INTRODUCTION. ...t e 17
CHAPITRE 1.SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE...........co 20
1.1. Généralités surles AtripleXx..........ccoeee i 20
1.2. Classification...... ..o 20
1.3, SystematiqQUe. ... 21
1.4. Description de 'eSpeCe.......c.veiiiii i 21
1.5, REPArtitioN. ... 23
1.6. INtErét A’ ALHIPIEX. ... 24
1.7. Multiplication de I'Atriplex halimus L.............ccoooiiiiiiiiies 27
1.8. EXigence €CologiqUEs.........ooiriiiii i 28
1.9. Caractéristiques édaphiques. ..o, 28
1.10. Caractéristiques climatiques............cccooiiiiii i 28
CHAPITRE 2. ETUDE GEOGRAPHIQUE ET CLIMATIQUE.................... 29
2.1. Situation géographique de Tamanrasset................cccocvviiiiiianne. 29
2.2. Caractéristiques climatiques et géologiques de Tamanrasset....... 30
2.3. Climagramme d’Emberger et étages bioclimatiques...................... 32

2.4. Réseau hydrographique. ...........coiiiiiiiii e 35



2.5. Situation géographique de Djelfa............cooiiiiiii 36

2.6. Données édaphiques sur la région de Djelfa....................coo 36
2.7. HYydroge€oIOgi€. ... . e e 38
2.8. PEdOolOgie. ... 38
2.9. Facteurs climatiques. ..o, 39
2.10. Synthése climatique............coooi i 40
2.11. Situation géographique de Gouraya..............ccooeiiiiiiiiiiiann. 42
2.12. Facteurs édaphiques de Gouraya.............ccoooeiiiiiiiiiiiieiee, 43
2.13. Facteurs climatiques de la région de Gouraya..................ccenenn. 44
CHAPITRE 3. MATERILS ET METHODES..... ..o 48
3. 1. Matériel vegetal...... ..o 48
3.2. Testde germination......... ..o 49
3.3. Dosage de chlorophylle........ ..o 49
3.4. Dosage des caroténoides. .......ouviiiiiiie i 50
3.5. Dosage des flavonoides. ........c.ooiiiiiiii 50
3.6. Dosage des eléments MiNErauX...........cevveiiiiiiiiii i 51
3.7. Dosage des sucres solubles...........cooiiii i 52
3.8. Dosage de proline. ... ..o 53
3.9. Dosage des protéines solubles...........cooiiiiiii i 54
3.10. Détermination de I'effet toxique par voie orale............................ 58
3.11. Détermination de I'effet anti-inflammatoire................................ 59

3.12. Mode d’expression des résultats...............ccooeviiiiiiiinnenn. 60



CHAPITRE 4. RESULTATS ET DISCUSSION.......ooiiiiiiiiiiieeee 61

4.1. Parameétres physiologiqQUes. .........coiuiuiiiiiiiii e 61
4.1.1. Taux de germination...........ooviiiiiiiiii e 61
4.1.2. Taux de chlorophylle. ..., 62
4.1.3. Taux des caroténoides. ...........ouviiiiiiiiiiii e 67
4.1.4. Taux des flavonoides. ..........oouiiiiiiiiii e 72
4.1.5. Taux des éléments MINErauX............coovieviiiiiiiiiiiiiiinnes 76

4.1.5.1. Taux de sOdiUm. ... oo e 76
4.1.5.2. Taux de potassium..........ccoeviiiiiiiiiiiiieieeeee e 81

4.2. Parameétres biochimiques............coooiii i, 86
4.21. Taux des sucres solubles. ... 86
4.2.2. Taux de proline. ... ..o 91
4.2.3. Taux des protéines solubles............cccoiiiiiiiiiiiiie, 96

4.3. Parameétres pharmaco-toxicologique............ccooeviiiiiiiiiiiieen. 100
4.3.1. Effet toxique d’Atriplex halimus...................ccccoiiiiiiiiiian.. 100
4.3.2. Effet anti-inflammatoire d’Atriplex halimus............................ 101

CONCLUSION GENERALE. ... 103
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES..........ooiie e 105

Annexe.



10

LISTE DES ILLUSTRATIONS, GRAPHIQUES ET TABLEAUX

La liste des figures :

Figure N°01 : Aspect générale de fleur d’Atriplex halimus......................... 22
Figure N°02 : Aspect général des graines d'Atriplex halimus..................... 23
Figure N°03 : Situation géographique de la région de Tamanrasset............ 29

Figure N°04 : Diagramme ombrothermique de Gaussen pour la région de

TaMANIASSEL. ... 32
Figure N°05 : Climagramme d’emberger de la région de Tamanrasset........ 34
Figure N°06 : Situation géographique de la région de Djelfa...................... 39
Figure N°07 : Diagramme ombrothermique de la région de Djelfa............... 40

Figure N°08: Position de la région de Djelfa dans le Climagramme

d’emberger sur la période de 1986-2007........ccceiriiiieiniii i eeeans a1
Figure N°09 : Situation géographique de la région de Gouraya.................. 43
Figure N°10 : Diagramme ombrothermique de la région de Gouraya........... 46
Figure N°11 : Climagramme d’emberger de la région de Gouraya.............. 47
Figure N°12 : Aspect général de I'Atriplex halimus.................................. 48
Figure N°13 : Extraction de chlorophylle d’Atriplex halimus........................ 49
Figure N°14 : Extraction des sucres solubles d’Atriplex halimus................. 52
Figure N°15 : Apparition de la couleur rougeatre de I'extrait des feuilles...... 53
Figure N°16 : la séparation de deux phases aprés I'addition de toluéne....... 54

Figure N°17 : La coloration bleue aprés I'addition de réactif de BRADFORD. 56
Figure N°18: Extraction des protéines solubles..................ccoiiiiain. 57

Figure N°19: Lot de souris utilisées pour I'effet de toxicité......................... 58



Figure N°20: L’application de gavage surles souris............c.cccociiiiennnnn. 59
Figure N°21 : Taux de germination de trois régions..............cccocvevieieinenen.. 61

Figure N°22: Effet de variation régional sur le taux de chlorophylle

AAIPIEX NAIIMUS. ...t 63

Figure N°23: Effet de variation saisonniere sur le taux de chlorophylle

A'AIPIEX RAIMUS. ... e 64

Figure N°24: Effet de [linteraction région et saison sur le taux de

chlorophylle d’Atriplex halimus..................ccoo i 66

Figure N°25 : Effet de variation régional sur le taux des caroténoides

A'AHIPIEX RAIIMUS. ... e 68

Figure N°26 : Effet de variation saisonniere sur le taux des caroténoides

A'AIPIEX RAIIMUS. ... 69

Figure N°27: Effet de linteraction région et saison sur le taux des

o= T 0] (=1 0] [0 [T PP 71
Figure N°28 : Effet de la variation régionale sur le taux de flavonoides........ 73
Figure N°29 : Effet de la variation saisonniere sur le taux de flavonoides..... 74

Figure N°30: Effet de [linteraction région et saison sur le taux de

flaVONOTAES. . .o s 75
Figure N°31 : Effet de la variation régionale sur le taux de sodium.............. 77
Figure N°32 : Effet de la variation saisonniére sur le taux de sodium........... 78
Figure N°33 : Effet de l'interaction région et saison sur le taux de sodium..... 80
Figure N°34 : Effet de la variation régionale sur le taux de potassium.......... 82
Figure N°35 : Effet de la variation saisonniére sur le taux de potassium....... 83

Figure N°36 : Effet de l'interaction région et saison sur le taux de potassium. 85

Figure N°37 : Effet de la variation régionale sur le taux de sucres solubles... 87



12

Figure N°38: Effet de la variation saisonniére sur le taux de sucres

SOIUDI S . . e e 38

Figure N°39 : Effet de linteraction région et saison sur le taux de sucres

SOIUDIES. ... 90
Figure N°40 : Effet de la variation régionale sur le taux de proline............... 91
Figure N°41 : Effet de la variation saisonniére sur le taux de proline............ 93
Figure N°42 : Effet de l'interaction région et saison sur le taux de proline...... 95

Figure N°43: Effet de la variation régionale sur le taux de protéines

(Y0 V] o] [=X- F T 96

Figure N°44 : Effet de la variation saisonniere sur le taux des protéines

SOIUDI S . . e e 97

Figure N°45 : Effet de l'interaction région et saison sur le taux des protéines

(Y0 V] o] [=X- F T 99

Figure N°46 : Effet de I'extrait aqueux sur I'évolution du pourcentage de

I'cedéme des pattes (pourcentage de l'effet inflammatoire)......................... 102



La liste des tableaux :

Tableau N°01: Relevés des précipitations moyennes mensuelles en mm
de la région de Tamanrasset pendant les 10 dernieres années (2001-

Tableau N°02 : Relevés des températures moyennes mensuelles en °C de

la région de Tamanrasset pendant les 10 derniéres années (2001-

Tableau N°03 : Précipitations de la région de Djelfa des 10 ans................

Tableau N°04 : Températures moyenne de 10 ans (1999-2008) de la région
de Djelfa. e

Tableau N°05 : Valeurs des températures de la région de Gouraya...........
Tableau N°06 : Les valeurs des précipitations de la région de Gouraya......

Tableau N°07: Taux de chlorophylle au niveau des feuilles d’Atriplex

halimus en fonction de variation régionale....................cooiiiiiiiiiii e,

Tableau N°08: Taux de chlorophylle au niveau des feuilles d'Atriplex

halimus en fonction de variation SaiSONNIEIe. ... e,

Tableau N°09: Taux de chlorophylle au niveau des feuilles d’Atriplex

NAIIMUS . . ... oo e ettt ettt

Tableau N°10 : Taux des caroténoides au niveau des feuilles d’'Atriplex

halimus en fonction de variation régionale...................ccooiiiiiiiiicen,

Tableau N°11: Taux des caroténoides au niveau des feuilles d’Atriplex

halimus en fonction de variation SaiSONNIEIe. ........u. e,

Tableau N°12: Taux des caroténoides au niveau des feuilles d’Atriplex

NAIIMUS . . ... .o oo ettt eaan

Tableau N°13: Taux de flavonoides au niveau des feuilles d’Atriplex

halimus en fonction de variation régionale................ccooviiiiiiiiiii,

31

31

39

39

45

45

62

63

65

67

68

70

13



Tableau N°14: Taux de flavonoides au niveau des feuilles d’Atriplex

halimus en fonction de variation saisonniere............oooii i,

Tableau N°15: Taux de flavonoides au niveau des feuilles d’'Atriplex

NAIIMUS . ...

Tableau N°16: taux de sodium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation régionale............. ..o

Tableau N°17: Taux de sodium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation SaiSONNIEIE. .........ciiiie i
Tableau N°18: taux de sodium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus......

Tableau N°19: Taux de potassium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

en fonction de variation régionale................c.oooiiiiiiiii

Tableau N°20: Taux de potassium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

en fonction de variation SAISONNIEIe............ouiuie i
Tableau N°21: Taux de potassium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus.

Tableau N°22: Taux de sucres solubles au niveau des feuilles d’Atriplex

halimus en fonction de variation régionale...............c.ooiiiiii i,

Tableau N°23: Taux de sucres solubles au niveau des feuilles d’Atriplex

halimus en fonction de variation saiSONNIere. .........c.oouiui ..

Tableau N°24: Taux de sucres solubles au niveau des feuilles

A'AHIPIEX NAIIMUS. ... e

Tableau N°25: Taux de proline au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation régionale. ...

Tableau N°26: Taux de proline au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation saisonni€re. ...
Tableau N°27: Taux de proline au niveau des feuilles d’Atriplex halimus......

Tableau N°28: Taux de protéines au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

75

76

78

79

81

82

84

86

88

89

91

92

94

14



15
en fonction de variation régionale...............c.cooiiii 96

Tableau N°29: Taux de protéines au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

en fonction de variation SaAISONNIEIe...........ciiieiii i 97
Tableau N°30: taux de protéines au niveau des feuilles d’Atriplex halimus... 98

Tableau N°31: Les résultats d’application de la méthode de BEHREN et
KARBER pour I'Atriplex halimus ........ ..o

Tableau N°32: L’échelle de HODGE et STERNER..................on. 101

Tableau N°33: Evolution du pourcentage de moyen de I'cedéme des pattes

(pourcentage de l'inflammation)............c.ooooii i 101



16

LISTE DES ABREVIATIONS

P : Précipitation.
T : Température.

Q: Quotient pluviothermique d'Emberger.

p : Somme des précipitations annuelles exprimées en mm.

M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud exprimées en °C.
m : Moyenne des températures minima du mois le plus froid exprimées en °C.

% : pour cent.

°C : Celsius.

cm : centimétre.

Mg : micro gramme.

g : gramme.

NaCl : chlorure de sodium.
Kg : kilogramme.

MF : matiere fraiche.

mg : milligramme.

min : minute
mm : millimétre

MS : matiére séche.
Na® : sodium.
K" : potassium.

PH : potentiel hydrogéne

T : témoin.



17

INTRODUCTION

La salinité et la sécheresse limitant considérablement la productivité
végétale sur 40% de la surface terrestre notamment en régions
méditerranéennes [01].Fréquemment associé a la contrainte hydrique, la salinité
entraine une réduction des surfaces cultivables et menace I'équilibre alimentaire
mondial [02].

Les divers caractéres du biotope agissent directement sur la possibilité de
vie de telle ou telle espéce végétale dans un endroit donné, certains especes
peuvent vivre dans de nombreux milieux, d’autres ont des exigences strictes quant

a la valeur de certains parametres [03].

L’accumulation des sels solubles dans le sol constitue a I'’échelle planétaire
'un des principaux problémes auquel [Iagriculture est confrontée, plus

particulierement dans les régions semi arides et arides [04].

La salinisation des sols est un phénoméne qui correspond a I'accumulation

excessive de sels, ce qui se traduit par une diminution de la fertilité des sols [05].

Le lessivage des sols est un moyen efficace de contrdle de la salinité, mais
sur le plan hydro-pédologique, nécessite des quantités importantes d’eau
d’irrigation [06]. Par contre, sur le plan éco-physiologique l'introduction et le
développement des plantes résistantes aux conditions salines est une approche

écologique possible et moins couteuse [07].

En Afrique la majorité de ruminants se nourrit des paturages naturels et de
sous produits de récolte. Depuis la sécheresse qui s’est installée dans les années
1970, on assiste a une diminution des ressources fourragéres. Pour répondre a ce
manqgue de disponibilite, on doit rechercher des espéces fourrageres plus

adaptées a la sécheresse [08].
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En Algérie, les régions arides et semi-arides, particulierement les steppes
qui restent les principales zones pastorales pour les animaux, sont confrontées a
une désertification et une salinisation de plus en plus accentuées. Ce probléme
affecte progressivement toute cette zone du territoire qui ne vit que d’élevage et
dont la production en viande alimente la quasi-totalit¢ du marché algérien.
Pratiqguement toutes les ressources d’élevage du pays s’y trouvent concentrée si
bien que la situation engendre aussi des problemes environnementaux comme la
réduction du couvert végétal, 'appauvrissement de la flore et la formation des sols
sableux [09].

Il est donc urgent de lutter contre ce phénomene par la mise en place des
plantations d’espéces adaptées aux conditions extrémes de ce milieu telle que la

salinisation et la sécheresse.

Le meilleur reméde est la constitution de ressources fourragéres a base

d’arbres et arbustes fourragéres pouvant survivre dans ces zones [10].

Plusieurs especes du genre Atriplex ont fait 'objet de travaux de recherche.
Les premiers travaux ont porté sur I'aspect fourrager, la nutrition minérale et la

résistance et la tolérance a la salinité et a la sécheresse.

L’Atriplex se rencontre dans la plupart des régions du globe. Elle appartient
a la famille des Chénopodiacées, et se caractérise par sa grande diversité. Elle se
présente également dans les régions arides et semi-arides ou le phénoméne de

désertification prend des dimensions alarmantes [11].

En Algérie dans les régions steppiques centrales, un certain nombre
d’especes d’Atriplex sont cultivées avec « succes », occupant ainsi une superficie
d’environ 60.000 hectares [12]. Les Atriplex sont riches en protéines (10 a 25%)
de la matiére fraiche, elles sont riches en sels solubles, mais pauvres en énergie,

ce déficit énergétique peut étre comblé par les fourrages herbacées [02].

L’Atriplex halimus contribue a la désalinisation des sols [10] et dans la lutte

contre la désertification [13,14].
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Cependant, le surpaturage, les contraintes climatiques et I'absence de
gestion rationnelle des parcours des troupeaux ont conduit a une forte dégradation
des Atriplexaies nécessitant la mise en ceuvre d’'une politique de repeuplement
avec des génotypes, a haute production de biomasse et a bonne palatabilité,

résistants a la salinité [15,02].

La meilleure exploitation d’Atriplex nécessite une étude de leur

comportement selon les différents saisons et régions.

Ce travail rentre dans le cadre dun projet de recherche qui

s’intitule « Valorisation des steppes a Armoise blanche et Atriplex halimus ».

Pour ce la, la démarche adoptée consiste a déterminer de fagon précise les
principales caractéristiques physiologiques d’Atriplex halimus (Taux de
germination, chlorophylle, caroténoides, flavonoides, éléments minéraux), les
caractéristiques biochimiques (proline, sucres solubles, protéines), et quelques

parametres pharmaco-toxicologiques (toxicité, anti-inflammatoire).

Trois sites on été retenus pour le prélevement des

échantillons (Tamanrasset, Djelfa, Gouraya).

Les plantes d’Atriplex halimus utilisés pour l'analyse des différents
parameétres sont récoltés pendant les quatre saisons (automne, hiver,

printemps, été).
Le but de notre étude est :

» L’étude de l'influence de saison et la provenance d’Atriplex halimus sur les
parameétres physiologiques et biochimiques et des tests pharmaco-

toxicologique.
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CHAPITRE 1

SYNTHESE BIBLIOGRAPHYQUE

1.1. Généralités sur les Atriplex

Les Atriplex sont les arbustes les plus adaptés a la salinité et la pauvreté

des sols en particulier [16].

lIs ne sont pas limité par le froid, résistent a la submersion et a
'engorgement, ils supportent des salures élevées et permettent d’utiliser des eaux

généralement comme inapte a I'agriculture et végétent mal sur sable profond [17].

Au niveau des steppes Algériennes, fréquemment exposées a des périodes
de sécheresse et de soudure climatiques, I'espéce locale Atriplex halimus apparait
comme la plus adaptée ; car elle produit autant de fourrage que les autres
espéces d’Atriplex et avec une régularité nettement meilleure [18], I'Atriplex
halimus possede un systéme racinaire tres développé fixant les couches

supérieurs du sol et donc destinée a lutter contre la désertification [19].

1.2. Classification

Le genre Atriplex comprend environ 417 especes appartenant toutes a la

famille de Chénopodiacées dont 48 dans le bassin méditerranéen [11].

L’Atriplex halimus appartient aux halophytes de grande importance
écologique, cette espece joue un réle dans la nourriture du cheptel, la fourniture

du bois et la lutte contre la désertification [20].

Une cinquantaine d’espéces d’Atriplex présente un intérét fourragere
reconnu, parmi elles ; une dizaine a fait I'objet d’essais plus ou suivis dans les

plantations et exploitations en Tunisie, Algérie, Maroc [21].
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1.3. Systématique

Selon AMBERGER (1960) in [22], le classement d’Atriplex comme suit :

Embranchement : Phanérogames
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Famille : Chénopodiacées
Ordre : Centrospermales
Tribu : Cyclolobées
Genre . Atriplex

Espece . Atriplex halimus L.

1.3.1. Nomenclature

Selon LE HOUEROU (1992) :
Nom scientifique . Atriplex halimus L.

Nom vernaculaire francais : Pourpier de mer.

Nom vernaculaire arabe : G'ttaf.
Nom vernaculaire kabili : Armass.
Nom anglais : Salt bush méditerranéen.

1.4. Description de I'espéce

Atriplex halimus est une espece polymorphe a large variabilité
intraspécifique [22] d’autant plus importante que les populations sont éloignées et
croissent a un étage bioclimatique différent [23].

Il peut atteindre 1 a 3m de hauteur, la formation des touffes peut atteindre 1

a 3m de diametre [11].
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1.4.1. Tiges

Les tiges entierement feuillées, est trés rameuses de couleur blanche grise
peut étre dressées ou étalées, regroupées en touffes de 1 a 3m de diametres [24].

1.4.2. Feuilles

Sont alternes, brievement mais nettement pétiolées, plus ou moins
charnues, luisantes, couvertes de poils vésiculeux blanchatres (trichomes),
ovales, entierement ou Iégerement sinuée, de 0.5 a 1cm de large sur 2a 4cm de
long [25,11].

Les feuilles sont persistante, de couleur vert argente [26].
1.4.3. Fleurs

Les fleurs monoiques, jaunatre, se regroupent en panicules terminales

allongées [25].

Figure 1.4.3 : Inflorescence d’Atriplex halimus (Anonyme, 2010)

Les inflorescences portent souvent des fleurs males a cing pétales et cing

étamines au sommet et des fleurs femelles a la base dépourvue de périanthe.

Le gynécée constitué d’'un ovaire surmonté de deux styles protégés par

deux bractées [27].

La floraison a lieu une fois par an, de Mai a Décembre [24].


http://www.sahara-nature.com/image_aff.php?aff_image=album/photos/plantes/chenopodiaceae/atriplex_halimus/dzf2553_6.jpg
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1.4.4. Fruits

Les fruits sont des akénes, composés par deux bractéoles réniformes
dentées ou entiéres, lisses ou tuberculeuses, droites ou recouvrées.

lls mesurent 0.3-0.4cm de large et 0.4-0.5cm de long.

1.4.5. Graines

La graine, verticale lenticulaire de couleur brune foncée, de 2mm de

diamétre environ, est terne, entourée par un péricarpe membraneux [24].

Figure 1: Graines de I'Atriplex halimus (Originale, 2011)

1.4.6. Racines

Les racines sont étalées, obliques puis s’enfoncent verticalement a une
profondeur variable selon le sol et 'age de la plante [24]; c’est un systéme de type

pivotant avec des hombreuses racines secondaires trés développées [10].

1.5. Répartition

1.5.1. Dans le monde

L’Atriplex halimus L. est un arbuste natif d’Afrique du nord ou il est
abondant. |l s’étend également aux zones littorales meéditerranéennes de I'Europe

et a terres intérieures gypso salines d’Espagne [15,29].

Les Atriplex se rencontrent de I'Alaska au pentagone, de la Bretagne a la

Sibérie et de la Norvége a I'Afrique du Sud [10].
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Ainsi elles se retrouvent dans toutes régions arides et semi-arides du
monde en particulier dans les habitats ou le sol salé se combine a l'aridité, c’est

pourquoi on les trouve sur tous les continents et les iles [30].

1.5.2. En Algérie

En Algérie, I'Atriplex est spontanée dans les étages bioclimatiques semi-

arides, arides et méme humide.

Les statistiques agricoles du ministére de I'agriculture(1998), révelent que
les nappes d’Atriplex en association avec les solanacées couvrent une superficie
de 1.000.000 ha.

Les plus grandes superficies se trouvent entre les isoyetes de 100 et
400mm/an, cette zone correspond aux zones dites steppiques (Biskra, Djelfa,

M’sila, Tébessa, Tiaret).

Le genre Atriplex se rencontre aussi sur le littorale et méme au
Sahara(Hoggar) et plus particulierement dans la région de Bechar ou les nappes

longent les dépressions d’oueds [13].

1.6. Intérét d’Atriplex

1.6.1. Intérét agronomique

Les Atriplex constituent avec la Kochia, le support principal de l'industrie

pastorale des régions australiennes [02].
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1.6.1.1. Mise en valeur des sols pauvres

La capacité des Atriplex a se développer dans les zones arides et aux sols

pauvres permet de mettre en valeur ces sols.

La couverture d’Atriplex accroit la perméabilité des sols et augmente le

drainage des horizons superficiels.

Les Atriplex exercent une influence tres favorable sur la végétation
herbacée qui s’installe entre eux, et qui présentent souvent une valeur fourragere

plus grande que celle apporté par I'Atriplex [31].

1.6.1.2. Mise en valeur des sols salés

Les échelles de résistances aux sels sont tres importantes pour
'agriculture, en gardent certaines plantes comme indicatrices : en effet la

présence I'Atriplex halimus interdit déja la culture des plantes sensibles [32].

Les Atriplex ont la capacité de désaliniser les sols. En effet, la teneur de

Nacl atteint 20% de la matiere séche pour I'Atriplex nummularia [33].

1.6.1.3. Fixation des dunes

Selon FRANCLET et al (1971), 'emploi des Atriplex halimus L. en Afrique

du Nord est efficace pour la fixation des dunes et des marnes.

Des essais sur le cordon dunaire dans la région de Djelfa et Boussaada

(Algérie) ont montré des résultats satisfaisants.

1.6.1.4. Lutte contre I'érosion

Les Atriplex survivent dans les marnes gypseuses des différents étages
géologiques [34,35] et [10].

Elles sont utilisées comme brise-vent pour réduire I'effet de I'érosion

éolienne [36].
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1.6.1.5 Intérét fourrager

L’Atriplex halimus L. offre plusieurs avantages c’est son utilisation en tant

que plante fourragere [39].

L’Atriplex halimus montre un caractére particulier tres inconvenant, a savoir
gu’il constitue des brindilles séches a la partie supérieur des branches. Leur
formation est empéchée par le broutage au moment ou les rejets sont jeunes et
tendres [31].

FRANCLET et al. (1971), I'Atriplex halimus L. doit étre considéré comme
une réserve durant la période de disette exploitable entre le milieu de I'été et le

début de 'hiver en raison de I'absence d’autres aliments vert dans les paturages.

L’Atriplex halimus est riche en protéines (1.5 a 3.7%), mais pauvres en

énergie [40].

Les Atriplex ont un grand intérét en tant que plante fourragere en raison de

leur :

-Rusticité

-Grande valeur nutritive
-Résistance a la sécheresse [41].

1.6.2. Intérét thérapeutiques

Elle est utilisée dans la pharmacopée traditionnelle, elle a des vertus
antiscorbiques, et utilisée aussi dans le traitement du diabéte [37].

Les nomades font usage de ses feuilles pour soigner les blessure et plaies

des chameaux [38].
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1.6.3. Intérét économique

Atriplex halimus est une plante a plusieurs usages, fournit bois de chauffe
et charban dans les régions arides ou la recherche du bois est 'un des principaux

facteurs de la désertification [22].

L’importance économique des Atriplex réside dans la récupération des sols
salés ce qui les rendre exploitables(42).'homme des régions arides consomme
souvent les jeunes pousses d’Atriplex. Les touaregs préparent leur bouillie en

associant les graines d’Atriplex avec ceux de Juniperus phoenica.

Les Atriplex, en particulier Atriplex halimus, sont parfois plantés dans les

jardins publics et parcs [22].

1.7. Multiplication de I'Atriplex halims L

L’Atriplex peut se multiplier selon 2 voies (sexuée et asexuée) :

1.7.1. Voie sexuée

Elle représente le mode de multiplication par semi des graines d’Atriplex
halimus et ce mode de multiplication donne une descendance tres hétérogéne
[10].

La germination est influencée par la concentration de milieu en Nacl et

inhibé par les températures élevées [13].

1.7.2. Voie asexuée

1.7.2.1. Bouturage

Selon FRANCLET et al (1971), I'utilisation de cette méthode se fait en cas
de rareté des graines. Pour une meilleure réussite, les rameaux doivent étre

feuillés, possédant un bourgeon apical ou des bourgeons latéraux.

Les meilleures boutures sont celles prélevées sur des plants 4gés de moins

d’un an ou des repousses de I'année.

Atriplex halimus se marcottent naturellement quand les branches se
courbent [22].
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1.7.2.2. La micro propagation in vitro

La culture in vitro est un ensemble des méthodes qui correspond a des
cultures d’explants sur un milieu nutritif synthétique dans les conditions d’asepsie,

un environnement controlé et un espace réduit [43].

La micro propagation d’Atriplex halimus a permis d’obtenir un nombre élevé

de clones conformes aux pieds-meres adultes sélectionnés [44].

Selon KINET et al (1998), la micro propagation in vitro chez [I'Atriplex
halimus, par bourgeonnement axillaire ou adventif, constitue un objectif réalisable,
tandis que la multiplication par embryogénése somatique reste jusqu'a présent
difficile a réaliser.

1.8. Exigences écologiques

Les principales régions a Atriplex se situent, selon le climagramme
pluviothermique d’Emberger, dans les étages humides, sub-humides, semi-arides,

arides et Sahariens.

1.9. Caractéristique édaphiques

Atriplex halimus est abondant sur des sols a textures grossiéres plus salés
en profondeur ; sur des sols a textures fines ou moyennes (peu salés) et sur des
sols alcalins formés sur des alluvions avec des nappes phréatiques peu
profondes [45].Cette espéce n’a pas d’exigence particuliere, elle accepte tout type
de sol [35]. Les zones a Atriplex se situent le plus souvent dans les grandes

dépressions autour des chotts ou il existe une forte tendance a la salinité.

1.10. Caractéristiques climatiques

L’amplitude thermique est généralement supérieure a 20°C. La moyenne
des minima pour les zones a Atriplex varie de -3°C a +6°C, et la moyenne des
maxima varie entre 24.7° et 40°C. D’aprés ZIANI (1970), c’est une espéce qui

supporte bien les basses températures (jusqu’a -10°C).

Les zones a Atriplex ont un régime de précipitation irrégulier d’'une saison a
une autre. La période séche dure 4 a 6 mois et parfois plus. La pluviométrie varie
de 100mm a 400mm/an [31].
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CHAPITRE 02
ETUDE GEOGRAPHIQUE ET CLIMATIQUE

2.1. Situation géographigue deTamanrasset

Selon HAMDINE (2001), la région de I'Ahaggar renferme le plus grand
massif montagneux de l'extréme sud de I'Algérie et qui est situé au cceur du plus
grand désert du monde, le Sahara. De part ses 450 .000 Km2 de superficie,
I'Ahaggar relier le désert de Tanezrouft a I'Ouest et le Tassili des N'Adjers a I'Est.
Il s'étire des environs d'In Salah jusqu'a nos frontieres avec le Mali et le Niger. Ses
coordonnées géographiques sont : 23°00' de latitude Nord et 5°00' de latitude sud.

Le parc national de I'Ahaggar étend son immensité sur un territoire de
554.000 km?. Entouré de pics volcaniques ; il est composé de deux régions, bien
différenciées : Tidikelt et Tamanrasset [46].

Figure 2.1: Situation géographique de la région Tamanrasset [47].
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2. 2. Caractéristigues climatiques de la région

2. 2.1. Eléments de climatologie

Le climat dans la région de I'Ahaggar est de type désertique caractérisé par
des pluies rares et irrégulieres et de grands écarts de températures. Le total des
précipitations annuelles est extrémement variable d'une année a l'autre. De
longues périodes de sécheresse, dépassant souvent 3 années conseécutives,
s'observent dans les différentes régions. Le maximum de pluviosité est
généralement enregistré pendant les mois chauds, c'est-a-dire en été, dans
I'Ahaggar central. Nous observons linfluence d'une forme extréme du climat
soudanais alors que dans le Tadmait-Tidikelt de longues périodes de sécheresse
(avec 0 mm de pluie) et des années recevant moins de 5 mm de pluie ne sont pas
rares [46,47].

Selon ANONYME (2006), les précipitations durant toute I'année et pendant
quelques jours on reléve une moyenne de 4,38 mm pour les dix dernieres années.
Les pluies sont d'origine atlantique et parfois méditerranéenne. Cette insuffisance
est sans effet sur la région qui s'alimente a partir des nappes phréatiques et

albiennes situées a fleur de terre.

Les relevés des précipitations moyennes de la région de Tamanrasset

pendant les 10 derniéres années sont représentés par le tableau 2.2.1.1.

Quant aux températures, il est a noter que la région de Tamanrasset se
caractérise par un climat aride avec des étés trés chauds et des hivers assez
doux. Les écarts de températures sont tres importants [48].

Les relevés des températures moyennes mensuelles et annuelles en °C de
la région de Tamanrasset pendant les 10 dernieres années (2000-2009) sont
représentées sur le tableau 2.2.1.2.

Le vent joue un rdle considérable en provoquant une érosion intense et de
ce fait la formation de dunes; sa vitesse peut atteindre 100 km/h en déclenchant
de véritables vents de sable dont la vitesse moyenne ne dépasse guére 4,2 m/s
pour lI'année 2005 [48].
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Tableau 2.2.1.1 : Relevés des précipitations moyennes mensuelles en mm de la
région de Tamanrasset pendant les 10 dernieres années (2001-2010).

Mois JAN |FEV [MAR [AVR [MAI |JUl |JUIL |AQOU |SEP |[OCT|NOV |DEC
P

Moyennes|1 |21 (34 |03 (05 [11,9(85 (13,9 |59 [127[05 0,8
(mm)

(Anonyme, 2010).

Le tableau ci-dessus, nous renseigne que :

v' La pluviosité moyenne mensuelle est trés faible et irréguliére.

v La période de I'été plus arrosée que les autres périodes de l'année.

Tableau 2.2.1.2 : Relevés des températures moyennes mensuelles en °C de la

région de Tamanrasset pendant les 10 dernieres années (2001-20010).

Mois JAN |FEV [MAR |[AVR [MAI |JUIl |JUIL [AOU|SEP |OCT|NOV |DEC
TO
Moyenne 13 |15.9|19.8 (24.1 |27.7 |29.7 |30.1 |29.4 (27.9 |23.7 |18.3 |14.5

(c°)

(Anonyme, 2010)

2.2.2. Synthése climatique

Selon DAJOZ (1985) et KAIDI (2007), le diagramme ombrothermique est
une représentation graphiqgue montrant les périodes seches et humides de la
région étudiée. Dreux (1980), ajoute qu'il s'agit de porter en abscisses les mois de
I'année et en ordonnées les précipitations et les températures avec une échelle
double des premiéres.

Cependant DAJOZ (1985), note que le botaniste Gaussen considere le
climat d'un mois comme sec, si les précipitations P (mm) sont inférieures au

double de la température moyenne T. De ce fait, on aura P < 2T [53].
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A partir des données climatiques du tableau (2.2.1 et 2.2.2) portant les
moyennes de la pluviométrie et des températures de la région de Tamanrasset
durant la derniére décennie, nous avons tracé le diagramme ombrothermique de

Gaussen pour cette région (Figure 4).
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Figure 2.2.3: Diagramme ombrothermique de Gaussen pour la région de
Tamanrasset (2000- 2009).

2.3. Climagramme d'Emberger et étages bioclimatiques

D'aprées MUTIN (1977), un quotient pluviothermique permet de faire la

distinction entre les différentes nuances du climat méditerranéen.

RAMADE (1984), mentionne que ce quotient est établi initialement pour les
régions méditerranéennes. Il permet ainsi de situer la région d'étude dans l'étage
bioclimatique qui lui correspond [49].
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D'aprés Stewart (1969), le quotient pluviométrique d'Emberger a pour

expression :

Q = 3,43 P/ (M-m)

3,43: Coefficient de Stewart établi pour I'Algérie
Pour notre zone d'étude on a :

P=61.6 M=13.9 m= 0.3

D'apres les données climatiques représentées par les tableaux (2.2.1 et
2.2.2), nous avons calculé le quotient pluviothermique de la région de
Tamanrasset qui est égal a 15.53. Tamanrasset constitue la grande partie du
Sahara central. Cette région, appartient a I'étage bioclimatique saharien a hiver
tempéré (Figure 2.2.3), L'amplitude thermique qui varie entre 13 C° en mois de
janvier et 29,7 C° au mois de juin, intégrant des nuits froides et des journées trés

séches, s'étalant durant toute I'année et donc la saison hivernale est inexistante.
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Figure 2.3: climagramme d’emberger de la région Tamanrasset.
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2.4. Réseau hydrographique

L'eau est le facteur écologique limitant par excellence dans I'Ahaggar. Sa
rareté associée aux fortes températures et aux vents chauds et secs continuels se
traduit par des conditions de vie difficiles aussi bien pour la faune sauvage que
pour I'homme et son bétail. L'Ahaggar est situé dans le plus grand des déserts et
le plus extréme, le Sahara. Mais contrairement aux autres régions de ce Sahara,
I'Ahaggar bénéficie d'un régime de pluies quelque peu favorable faisant que l'eau

est une ressource, certes limitée, mais disponible en différents endroits [46].

2.4.1. Les réserves en eau

HAMDINE (2001), note que les ressources hydriques de la wilaya de
Tamanrasset sont contenues dans :

Les formations du Sahara central, avec les gres du Continental intercalaire
(Nappe Albienne) localisé au nord dans le Tadmait-Tidikelt (avec 253 hm3) et a
l'ouest dans le Tanezrouft, et avec le complexe terminal constitué de dépdts
marins et lagunaires du Crétacé supérieur et I' Eocéne dans la partie la plus au

nord de la wilaya.

La nature cristalline et cristallophyllienne de I'Ahaggar ne permet pas
I'existence de nappes phréatiques. L'eau est alors puisée dans les nappes
d'inféroflux alimentées exclusivement par les crues, comme a Tamanrasset,
Abalessa et Ideles, et dans les couches d'altération du socle ancien (granité,
gneiss, schistes) captées par des forages peu profonds (dans I'Ahaggar central on

estime a 5 hm? les quantités d'eau dans l'inféroflux).

Les formations gréseuses des Tassilis constituent de grands réservoirs
Paléozoiques d'eau fossile non renouvelable localisés au sud-est dans le bassin
du Tafassasset et au sud-sud-ouest dans le bassin de Tin Seririne dans les

Tassilis Ouan Ahaggar.
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2.4.2. Les Queds

Les dimensions en longueur et en largeur des lits d'oueds sont tres

variables. On observe souvent dans les grands oueds des largeurs dépassant
plusieurs centaines de metres. Le régime de ces oueds est tres variable dans le
temps du fait du caractére trés irrégulier des précipitations et de
I'évapotranspiration intense. Les oueds présentent des débits importants quelques
heures seulement aprés la chute des pluies, ce qui se traduit par des crues
importantes. Bien qu'elles ne durent que quelques jours, voire quelques heures
seulement, ces crues sont dévastatrices et emportent tout sur leur
Passage [46].L'Ahaggar est drainé par un important réseau hydrographique
formant un chevelu dense. Les écoulements superficiels sont marqués par un
réseau hydrographique fossile trées dense drainant des bassins et des sous-
bassins. Il est pratiquement impossible de dénombrer tous les oueds avec leurs

affluents primaires ou secondaires.

2.5. Situation géographique de DJELFA

La région de Djelfa est située au centre de I'Algérie du nord entre 2° et 5° de
longitude et entre 33° et 35° de latitude nord. Elle s'étend sur une surface totale de 32280
km, soit une portion de 8.33% de la superficie Algérienne totale avec une altitude moyenne
de 1200m. Par sa position elle occupe la région centrale steppique Algérienne. Elle se
trouve limitée par les wilayas de : Médéa au nord, M'sila & l'est, Biskra au sud-est, El-oued
au sud et sud-est, par Ouargla et Ghardaia au sud, Laghouat a I'ouest et sud ouest et enfin
Tiaret a l'ouest (Figure 2.8). La région de Djelfa présente différentes zones du point de vu :

pédologique, altitudinal et végétale.

2.6. Données édaphiques sur la région de Djelfa
2.6.1. Géologie

Les calcaires et les marnes d'origine crétacée forment une part fort importante de la
roche montagneuse avec quelques traces triaciques. En faite, selon AZZI (1993), la région
de Moudjbara présente un substrat dénonien avec des roches calcaires du quaternaire,
des dépbts d'argile, de graviers et du sable. Senalba qui fait partie de I'Atlas Saharien est

relevé du crétace inférieur et moyen avec des formations calcaires et gréseuses.
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2.6.2. Géomorphologie

La région de Djelfa présente trois principales formations : Reliefs, dépressions et

surfaces plus ou moins planes.

2.6.2.1. Reliefs

L'ossature du relief est constituée par des prolongements de I'‘Atlas Tellien. Les
chaines de latlas pré -saharien correspondant & des secteurs a plissements réguliers du
systeme alpin orientés sud-ouest et nord-est selon le centre (euro-méditerranéen) sur les
zones arides, la région de Djelfa comprend trois grandes formations de relief : le plateau

d'Ain-ouessara dans le nord, le plateau saharien et les monts de 'Atlas Saharien.

2.6.2.2. Dépressions

Il existe deux types de dépressions dans la région : les Zahrez et les dayas [55],
Les Zahrez sont de vastes systemes endoréiques du quatermnaire moyen couvrant
plusieurs dizaines de km2 ou s'accumulent les eaux de ruissellement salées dans la zone
centrale la plus basse et sans végétation (salinité trop élevée), autour de cette auréole
centrale pousse une végétation halophile caractéristique, Le Zahrez gherbi a une altitude
de 827 m et le chergui est de 834m. Les Dayas sont des dépressions circulaires de faibles
dimensions avec un diamétre de l'ordre de plusieurs décametres, elles se forment sur une
surface encrodtée du quaternaire ancien. Elles constituent des zones de drainage ou l'eau

de ruissellement s'accumule pour submerger la surface.

2.6.2.3. Surfaces plus ou moins planes

Elles sont constituées par des glacis et des terrasses, on y trouve :

» les glacis les plus hauts ceux du quaternaire ancien correspondant a des glacis a
crodtes importantes se localisant essentiellement au sud de l'atlas saharien [56], ils

se trouvent dans les dayas au sud de Djelfa.

» les glacis du quaternaire moyen présentent une laicisation calcaire moins

importante, ces types sont souvent ensablés avec une végétation spasmophiles.

» des formes récentes constituées de dépdts alluviaux ou colluviaux représentées

par les chenaux d'oueds et des dépressions marécageuses temporaires.



38

» des formations alluviales du quaternaire récent et actuel qui sont les terrasses
développées de part et d'autre des principaux oueds (oued Touil & Messaad).
2.7. Hydrogéologie

Selon AROUR (2001), les plus importantes nappes d'eau sont localisées a : Ain
oussera, Birine et Zahrez dans la zone de Messaad formant ainsi trois principales localités
reliées par un réseau hydrographique endoréique entre eux et reliées avec les autres
secondaires localités. Les oueds descendant des zones montagneuses constituent un
agent principal de salinisation des eaux de ces zones arides. Un réseau d'oueds important
draine I'ensemble de la forét, il devient une véritable source hydrique qui alimente la nappe
phréatique en hiver.

2.8. Pédologie

La région de Djelfa se caractérise par ces sols fragiles et pauvres, souvent les
crodtes calcaires viennent s'installer en surface. Selon LAIDI (1991), la meilleure qualité
des sols est située dans la partie nord dans une région appelée (El Maader) a Ain- oussera
le sal est peu profond reposant sur crodte calcaire avec un horizon humifere tres faible en
humus. La quasi-totalité des sols de Djelfa se caractérisent par la richesse en calcaire, la
pauvreté en matiere organique, le pH basique, la salinité surtout au bord des chotis, la

fragilité et la sensibilité a I'action de I'érosion [57].
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Figure 2.8 : Situation géographique de la région de Djelfa [58].
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2.9. Facteurs climatiques

La région de Djelfa fait partie des régimes climatiques méditerranéens, elle est
caractérisée par un hiver pluvieux froid et saison estivale séche et chaude. Les
précipitations se caractérisent par leur faiblesse en quantité et par leur variabilité d'une

année a une autre. Les régimes thermiques relativement homogenes le long de la région.

2.9.1. Précipitations

Les précipitations sont faibles et irrégulieres. Les moyennes des 10 ans sont

regroupées dans le tableau 2.9.1.

Tableau 2.9.1 : Précipitations de la région de Djelfa des 10 ans.

Mois [JAN (FEV |MAR |AVR [MAI (JUI [JUIL |[AOU |SEP |OCT |[NOV|DEC

P

(mm) 20,17 (27,41 (25,76 |32,7 |18,76|13,84|8,5 |5,42 |26,59|44,33 (20,7 |27.4
mm

(Anonyme ,2008).

2.9.2. Températures

La région de Djelfa est caractérisée par une température variable qui est basse en
hiver et élevée en été ce qui augmente le déficit hydrique, le tableau 4 regroupe les
moyennes des 10 ans.

Tableau 2.9.2 : Températures moyenne de 10ans (1999-2008) de la région de Djelfa.

Mois |JAN |FEV|MAR |AVR [MAI [JUl [JUIL |AOU [SEP |OCT |[NOV |DEC

T(°C)
6,01 |7 9,25 |15,54 |21,14 |26,58 |29,92 |28,97 |22,76 |15,8 |8,68 |7,12

(Anonyme ,2008).
La température la plus élevée est celle du juillet avec 29.92 °C et la moyenne
minimale la plus froide est de 6.01°C au mois du janvier.
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2.3.3. Gelée

L'action de la gelée peut se manifester par le flétrissement des plantes, elle joue un
role néfaste vis a vis la structure du sol (désaération du sol) [59], Selon cet auteur son
risque débute lorsque le minimum moyen tombe au dessous de 10C° et persiste tant que
le minimum reste inférieur a cette valeur, le nombre des jours est variable selon les
régions. L'action de la gelée a aussi des répercutions négatives sur l'activité biologique
dans le sol [56].

2.10. Synthese climatigue

2.10.1. Diagramme ombrothermique de Gaussen

Les relevées pluviométriques et thermiques permettent de représenter le diagramme
ombrothermique. L'interprétation de ce diagramme montre que la région de Djelfa se
caractérise par deux périodes : une période humide qui dure six mois (depuis octobre
jusqu'a avril) et lautre seche qui s'étale du mai au mois d'octobre (durant ainsi six mois)
(Figure 2.10).
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Figure 2.10.1 : Diagramme ombrothermique de la région de Djelfa (1999-2008)
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Figure 2.10.1 : Position de la région de Djelfa dans le climagramme d'Emberger sur la
période de 1986 a 2007
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2.11. Situation géographique de Gouraya

La région de Gouraya (36° 32' N., I1° 34' E.) se situe a 56 km a l'ouest de
Tipaza et a 120 km d'Alger. Elle est limitée au nord par la mer méditerranée, a
I'est par oued Sebt, au sud par les foréts d'Aghbal et de Messelmoun et a l'ouest

par Larhat (Figure 9).

La répartition des végétaux est due a différentes causes dont les deux

principales sont la nature du sol et le climat.

2.11.1. Relief

Plus que tout autre élément, le relief modifie le climat d'une facon
remarquable [60]. La région de Gouraya présente un relief montagneux, dont
l'altitude moyenne est de 800 m. Elle est constituée de juxtapositions de
paysages tres hétérogenes formés de 25 % de foréts, 24,2 % de montagnes, 12,3
% d'oueds, 6,1 % de plateaux et de 4,5 % de plaines. Selon les endroits les
pentes sont trés variables dont certaines sont assez fortes a tel point que des
travaux de défense et de restauration des sols ont été nécessaires. En effet il est
a noter dans cette région la présence d'anciennes banquettes dégradées.
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Figure 2.11.1 : Situation géographique de la région de Gouraya (Anonyme, 2009).

2.11.2. Hydrographie
Trois oueds, désignés par Oued Kellal, Oued Riia et Oued Sebt traversent

la région de Gouraya. Ceux-ci apportent l'eau indispensable aux cultures
maraicheres situées en contrebas et déversent le surplus vers la mer

meéditerranée. L'approvisionnement en eau potable est assuré par deux forages.

2.12. Facteurs édaphiques

Tour a tour les caractéristiques géologiques et pédologiques de la région
de Gouraya sont traitées.

2.12.1. Particularités géologiques

Les sols constituent l'élément essentiel des biotopes propres aux
écosystemes continentaux [61]. Selon la classification francgaise, les sols de la
région d'étude sont classés en sols peu évolués en sols bruns calcaires et en
rendzines. Les sols peu évolués se localisent dans les bas des pentes et sont
constitués d'un matériel d'apport provenant de I'érosion des fortes pentes. lls sont

caractérisés par une texture sablo- limoneuse et une grande porosité en plus de la
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faible teneur en matiéres organiques ne dépassant pas 2 %. Les sols bruns
calcaires sont localisés essentiellement au niveau des pentes. lls sont fréequents
sur les roches tendres ou marnes et caractérisés pas un début de décalcification
en surface avec accumulation simultanée en profondeur de calcaire. Les
rendzines sont localisées sur des marnes ou du calcaire marneux. Le sol présente
un horizon de couleur brun noir riche en cailloux calcaires avec une texture
moyenne a fine. Ces sols sont secs en été et leur humidité équivalente varie entre
15 et 25 % [62].

2.12.3. Les aspects pédologigues de la région de Gouraya

Selon HALITIM (1988), le sol est I'élément de l'environnement dont la
destruction est souvent irréversible et qui entraine les conséquences les plus
graves a court et a long terme. RAMADE (1984), note que le sol est I'élément
essentiel des biotopes propres aux écosystemes. Il constitue pour les plantes un
réservoir d'eau et une réserve de matieres minérales et organiques, conditions
essentielles a leur développement [64].

D'aprées DURAND (1954), la formation des sols est un processus complexe
qui dépend essentiellement da la nature de la roche mere ainsi que la topographie

2.13. Facteurs climatiques de la région de Gouraya

Le climat est I'ensemble des phénoménes qui caractérisent I'atmosphere et
dont l'action influence les milieux naturels [66]. Selon DREUX (1980), les facteurs
du climat sont d'une importance universelle et considérable. Parmi eux les plus

importants a citer sont notamment la température, les précipitations et les vents.

2.13.1. Particularités de la température dans la région de Gouraya

La température représente un facteur limitant de toute premiére
importance car elle contrdle I'ensemble des phénoménes métaboliques et
conditionne de ce fait la répartition de la totalité des espéces et des communautés
d'étres vivants dans la biosphere [65], D'apres DREUX (1980), la température est
un facteur essentiel pour expliquer certains résultats et comportements des
insectes. Chaque espéce ne peut vivre que dans un certains intervalle de
températures limité par deux niveaux létaux l'un minimal et l'autre maximal. La

température est naturellement un facteur écologique capital agissant sur la
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répartition des especes. Pour la région de Gouraya les valeurs de la température
enregistrées en 2009 sont présentées dan le tableau 1.

Tableau 2.13.1 : Valeurs des températures de la région Gouraya

JAN |FEV |IMAR |AVR [MAI ([JUI JUIL |AQU|SEP |OCT |NOV|DEC

T(°C.) |13,05 (13,8 (15,3 |[16,95 |22,45 (25,2 |28,7 |28,4 |24,45 |22,2 |19,5 (16,05

(Anonyme ,2009).
Les moyennes thermiques mensuelles de l'année 2009 montrent que la
valeur la plus basse est de 13,05°C enregistrée durant en janvier, alors que le

mois d'aolt est le plus chaud avec une valeur de 28,4°C.

2.13.2. Pluviométrie

Elle constitue un facteur écologique d'importance fondamentale, non
seulement pour le fonctionnement et la répartition des écosystemes terrestres,
mais aussi pour certains écosystemes limniques [61], La température est l'un des
plus importants facteurs climatiques tant par leur action directe comme ['érosion
éolienne qu'indirecte telle que I'évapotranspiration [67]. Pour la région de Gouraya
les valeurs des précipitations notées en 2009 sont rassemblées dans le tableau
2.13.3.

La plus importante quantité pluviométrique est enregistrée durant I'année 2009 est
de 129,3 mm

Tableau 2.13.2 : les valeurs des précipitations de la région Gouraya

JAN |FEV |MAR |AVR |MAI |JUl |JUIL |AOU |SEP OCT |NOV |DEC

P (mm) (90,1 |18,6 |48,2 (56 |18,3| O 0 7,2 129,3 |25 |48,8 70,1

(Anonyme ,2009)
Le total pluviométrique atteint est de 489,1 mm, donc l'année 2009 peut étre

considérée comme une année peu pluvieuse.
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2.13.3. Synthése climatique

Pour mieux caractériser le climat de la région de Gouraya et faire ressortir
notamment les périodes seche et humide, le diagramme ombrothermique de
Gaussen est utilisé. De méme pour préciser a quel étage bioclimatique la région
de Gouraya (Cherchell) appartient, I'emploi du climagramme d'Emberger apparait

indispensable.
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Figure 2.13.3.1: Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de
Gouraya.

D’'apres le diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de
Gouraya pour I'année 2009 il existe une période seche de 3 mois et demi s'étalant
du début de mai mi-avril jusqu'a la fin aolt. Quant a la période humide elle se
déroule sur 8 mois et demi, soit depuis la fin d'aolt jusqu'a la mi-avril, entrecoupée
de quelques semaines seéches a la mi-février et en octobre (Figure 2.13.3).
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CHAPITRE 3
MATERIELS ET METHODES

3.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilise est I'Atriplex halimus, provenant de trois régions :

Le premier est humide (Gouraya), le deuxieme est semi aride (Djelfa), le

troisieme saharienne (Tamanrasset).

Figure.3.1: Aspect général de I'Atriplex halimus (originale, 2011)

Le prélevement est fait d'une maniére aléatoire pour chaque région, dans
une parcelle choisie, suffisamment étendue, il a été effectué en automne, hiver et

printemps, été.

Et pour l'analyse de taux de germination, la récolte des graines a été

effectuée en Janvier 2011.

Les fruits d’Atriplex halimus ont été débarrassés de leurs valves fructiferes

(bractéoles) manuellement puis sélectionnées.
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3.2. Test de germination

Les graines désinfectées sont mises a germer a raison de 25 graines dans
des boites de pétri, le nombre de répétition est 4, chaque boite de pétri contient

une rondelle de papier filtre imbibés d’eau distillée.

Ces boites sont placées dans I'étuve a une température de 15°C pendant 5
a 7 jours. Le dénombrement des graines germeées est effectué quotidiennement.
L’apparition d’une radicule de 1mm environ est adoptée comme critére

de germination.

3.3. Dosage de la chlorophylle

L’extraction de la chlorophylle a et b est réalisé selon la méthode de
FRANCIS et al (1970),qui consiste en une macération des feuilles(0,1g) dans
10ml d’'un mélange de I'acétone et de I'éthanol(75% et 25%) de volume et de
(80% et 40%) de concentration ;les feuilles et sont coupées en petits
morceaux et mises dans les boites noires(pour éviter l'oxydation de la
chlorophylle par la lumiere), 48h plutard, on procede a la lecture des densités
optiques des solutions avec un spectrophotométre, a deux longueurs d’ondes :
(645 et 663 nm) [68].

Figure.3.3: Extraction de chlorophylle d’Atriplex halimus (originale, 2011)



La détermination des teneurs réalisée selon les formules :

Chl (a) (ug/g MF)= 12,7XDO(663) -2,59XDO(645) XV

1000 x W

Chl (b) (pg/g MF):22,9X DO(645)-4,68XDO(663) xV

1000x W

3.4. Dosage des caroténoides

Le mode opératoire d’extraction des caroténoides est la méme que

celle utilisé pour la chlorophylle.

Les lectures de D.O seront réalisées a des longueurs d’onde de 470 nm

(pour les caroténoides) [68].
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Caroténoides (ug / g MF) = {(1000 x D.O470) — [(1.82 x Chl @) + (85.02 x Chl b)] } / 198

3.5. Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides est défini par la Méthode de DJERIDANE
(2006).

1,5ml de I'extrait méthanolique + 1,5ml de Chlorure de I’Aluminium Alcl;

a 2% — Incubation pendant 10mn, lecture a 430nm a le spectrophotometre.

Courbe d’étalonnage : la quercetine (C15H1007) comme standard.
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3.6. Dosage des éléments minéraux

3.6.1. Minéralisation de I’échantillon végétal

Déterminé par la méthode d’AFNOR.

Le mode de minéralisation utilisé pour le dosage du K. Na, Il est indispensable

de le suivre scrupuleusement pour obtenir des résultats comparables.

3.6.2. Réactifs

- acide chlorhydrique concentré d = 1,19
- acide fluorhydrique
- eau déminéralisée.

3.6.3. Mode opératoire

- Homogénéiser la poudre végétale finement broyée et la sécher pendant 16

heures a 70 — 80 ° C et refroidir durant 30 minutes au dessiccateur.
- Peser 2 g dans une capsule de platine ou en porcelaine.

- Disposer la capsule dans un four froid, élever la température a 450 ° C en 2

heures et la maintenir 2 heures, refroidir.

-Humecter les cendres par 2 a 3 ml d’eau distillée et 1 ml d’Hcl concentré

(lentement ajouté).

- Chauffer sur plaque chauffante jusqu’a I'apparition des premiéres vapeurs,

ajouter quelques ml d’eau distillée.
-Filtrer sur filtre sans cendre, dans une fiole jaugée de 100 ml, rincer la capsule
3 ou 4 fois a I'eau tiede (30° a 40° C).

-Incinérer le papier filtre et son contenu dans la capsule pendant une demi-
heure a 550° C.

-Reprendre par 5 ml d’acide fluorhydrique (HF).
-Aller a sec sur plaque chauffante douce sans dépasser 100° C.

- Reprendre par 1 ml d’Hcl concentré, laver a I'eau tiede. Filtrer. Amener a

100 ml, compléter au trait de jauge apres refroidissement.
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Le dosage du :

» Sodium (Na) et Potassium (K) a été réalisé par spectrophotométrie
d’émission de flamme.

3.7. Dosage des sucres solubles

Nous avons procede au dosage des sucres solubles dans les feuilles
des plantes selon la méthode de DUBOIS (1956).

L’extraction des sucres solubles : Metre 100mg de matiere fraiche
végétale dans des tubes a essai puis ajouter 2ml d’éthanol a 80%.Laisser les
tubes fermés au repos pendant 48h.

Faire évaporer I'alcool en mettant les tubes a essai dans un bain Marie
a 70°C. Apres refroidissement, on ajoute 20ml d’eau distillée dans chaque
tube a essai. Prendre 1ml de la solution et ajoute 1ml de phénol a 5% et bien

agiteé.

On ajoute 5ml d’acide sulfirique concentré, dans chaque tube a essai
puis les passe au vortex, puis on les laisse au repos pendant 10mn, puis le
passer au bain Marie pendant 15mn a 30°C. Procéder a la lecture au

spectrophotomeétre a la longueur d’'onde de 490nm.

Figure.3.7: Extraction des sucres solubles d’Atriplex halimus (originale, 2011).

La détermination de la teneur des sucres solubles est réalisée selon la

formule :

Sucres solubles (ug/g MS) = DOgygo X1, 657




3.8. Dosage de proline

La proline est dosée selon la technique utilisée par Dubois et al (1965),
simplifiée et modifiée par [71].

Le principe est la quantification de la réaction proline-ninhydrine par
mesure spectrophotometrique.

La proline se couple avec la ninhydrine en formant un complexe coloré,
I'intensité de la coloration est proportionnelle a la quantité de proline dans

I’échantillon.

On met 100mg de matiere fraiche végétale dans des tubes a essai et on

ajoute 2ml de Méthanol a 40%.

Les tubes couverts (pour éviter la volatilisation de I'alcool) sont portés a

I'ébullition au bain-marie a 85°C pendant 60mn.

Apres refroidissement, 1ml de la solution a été prélevé de chaque tube
et mis dans de nouveaux tubes aux quels, nous avons ajouté 1ml d’acide

acétigue et 25mg de ninhydrine.

Ensuite, on ajoute, dans chaque tube, 1ml d’'un mélange contenant, 120
ml d’eau distillée, 300ml d’acide acétique, 80 ml d’acide orthophosphorique on

porte les tubes a essai a ébullition au bain-marie durant 30mn.

Figure.3.8.1: Apparition de la couleur rougeatre de I'extrait des feuilles
(originale, 2011)
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Aprés refroidissement des solutions, on ajoute 5 ml de toluene dans
chaque tube. Aprés agitation au vortex deux phases apparaissent. On préléve
la phase supérieur a la qu’elle on ajoute 5mg du sulfate de sodium, puis on les

laisse au repos pendant 48h.

Figure.3.8.2 : la séparation de deux phases apres I'addition de toluéne
(originale, 2011)

On procede a la lecture de la densité optique des échantillons avec le
spectrophotometre a la longueur d’'onde 528 nm. La détermination de la teneur

de la proline est réalisée selon la formule :

Proline (ug/g MS) = DOsg X 0, 62

3.9. Dosage des protéines solubles

Dans le cadre de notre étude, nous avons retenu la méthode proposée
par BRADFORD (1976).

3.9.1. Extraction des protéines solubles

Préparation de la solution tampon :

La méthode exige la préparation de deux tampons phosphate (0,1M)

pour I'extraction des protéines :
La solution A : 13,6 g de KH,PO4+100 ml d’eau distillée.
La solution B : 17,4g de KH,PO,4+1000 ml d’eau distillée.

Pour obtenir une solution a pH=7 on mélange la solution A et B.
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En ce qui concerne l'extraction des protéines solubles la méthode
préconise un tampon plus salé comparé au phosphate, pour y remédier nous
avons ajouté (0,1M) KCL soit 119,3g de KCL dans 1000ml d’eau distillée.

Solution mere : 10g d’ovalbumine+ 10ml d’eau distillée, qui a partir de cette
concentration (1mg/ml) plusieurs dilutions sont faites a fin d’établir une courbe

d’étalon selon le tableau des dilutions.

3g de matiere fraiche sont broyés dans un mortier sur une plaque
froide, puis repris dans 5ml de tampon phosphate a PH=7, le mélange est
centrifugé 15 minutes a -4°C a 4500tr/min, on sépare le surnageon 1 de son
culot ; le surnageant 1 est récupéré, le culot est lavé avec 5ml d’eau distillée et
centrifuger 15 minutes a -4°C a 4500tr/min. Le surnageant 2 est éliminé et on
ajoute sur son culot 5ml de tampon phosphate et le KCL a pH=7 ; une autre
centrifugation se réalise pendant 15min a 4500tr/min et & -4°C.

Dans cette derniére centrifugation on élimine le culot et on garde le
surnageant qui est appelé surnageant 3 et qui I'objet d’extraction des protéines

solubles.

3.9.2. Dosage

Les surnageant 1 et 3 ont été dilués au 102 on ajoute 50ul d’eau
distillée et 5ml de réactif de BRADFORD le tout est agité pendant quelques

minutes.

La lecture sur spectrophotométre a UV se fait sur une longueur d’onde

de 630nm aprés réalisation d’un courbe étalon.
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Figure.3.9.2.1: La coloration bleue aprés I'addition de réactif de BRADFORD
(originale, 2011)

La teneur en protéines en mg/g de matiére fraiche est calculée comme suit :

Quantité de protéine (mg) x 200
poids de I'échantillon

Teneur en protéines (mg/g MF) =

200 : le coefficient de dilution.
Préparation de réactif de BRADFORD:
-Acide phosphorique : 100ml

-Ethanol : 50ml

-Bleue de comassie : 20mg

-Eau distillée : 850ml
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Surnageant 2 Culot 2
(a éliminer) ﬂ
Culot 2+5ml

De tampon phosphorique+KCL a pH=7

v Centrifuiition
v v
Surnageant 1 Surnageant 3 Culot 3

J

Dosage au spectrophotometre a =630nm

Figure.3.9.2.2: Extraction des protéines solubles BRADFORD (1976).
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3.10. Détermination de I'effet toxique par voie orale (par gavage)

3.10.1. But

Le but de cette méthode est de déterminer la toxicité si elle existe, dont en

calcule la DLsp de notre produit.

3.10.2. Principe

Sur le plan expérimental, I'expression numérique de la toxicité aiguée est la

DLso. Elle est généralement exprimée en mg/kg de poids corporel.

La méthode de BEHRENS et al (1935), consiste & administrer a chaque fois
a un nombre d’animaux constants, des doses croissantes de la substance a tester

de fagon a avoir un pourcentage de mortalité variant entre 0 et 100%.

3.10.3. Mode opératoire

Pour ce test, on utilise 9 lots de souris du méme sexe et de poids moyen de
229, qui regoivent des doses croissantes d’extrait aqueux (3 lots pour chaque
écotype) et un groupe témoin ne recgoit que l'eau physiologique. Avec une
seringue stérile en verre de 1 ml, équipée d’'une canule a bout émoussée, on
préleve 0,5 ml de notre extrait, ce dernier sera administré & chaque souris en
faisant attention a ne pas blesser 'cesophage. Le pourcentage de mortalité est

noté apres 1H, 4H, 24H, 48H, et 8 jours apres le début de l'essai.

Figure.3.10.3: Lot de souris utilisées pour I'effet de toxicité (originale, 2011)
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3.11. Effet anti-inflammatoire

La mise en évidence de l'effet anti-inflammatoire a été réalisée selon la
méthode de LEVY (1969).

3.11.1. Choix des doses

Pour chaque écotype nous avons testé deux doses (0,1g/ml) et (0,2g/ml).

3.11.2. Mode opératoire

Nous avons utilisé 8 lots de souris (chaque lot contient 10 souris) dont
chaque souris a regu 0,5 ml de I'extrait aqueux d’Atriplex halimus par voie oral,

0,05 ml de carraghénine a 1% par injection en sous plantaire.

,%
3. 05- 14"

Figure.3.11.1: I'application de gavage sur les souris (originale, 2011)

Une heure apres administration du traitement, on injecte la carraghénine a
1%, dans I'eau physiologique, sous la peau de la plante de patte postérieure de
souris. Les animaux sont gardés dans des conditions de stabulation habituelles au

cours de I'expérience.

La mesure de volume de la patte avant, pendant et a lissue de
I'inflammation locale se fait & l'aide d'un pied a coulisse précis au 1/50°™¢ de

millimeétre.
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Les mesures sont faites au niveau de l'articulation tarso-métatarsienne des
pattes postérieurs des souris, dans le sens antéropostérieur. Elles sont faites dans

'ordre suivant :

e Epaisseur initiale des pattes
e Une mesure immédiatement apres injection de carraghénine.
e Des mesures toute les 30 minutes pour suivre I'évolution de l'inflammation

jusqu’a 210 minutes.

3.12. Mode d’expression des résultats

Les données ont fait I'objet d’'une analyse de la variance simple réalisée
avec le logiciel STATITCF, ces résultats sont suivi par le test de NEWMAN et
KEULS seuil 5%(risque 0.05).Ce test permet de distinguer les groupes

homogenes en comparant les probabilités de la maniére suivante :
-p>0.05 : résultat non significatif.

-p<0.05 : résultat significatif.

-p<0.01 : résultat tres significatif.

-p<0.001 : résultat trés hautement significatif.

Le logiciel STATITCF nous a permis d’effectuer la corrélation entre les

différents parametres étudiés.
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CHAPITRE 04

RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.1. Parameétres physiologigues

Les analyses physiologiques comprennent le test de germination, le taux de
chlorophylle, taux de caroténoides, taux des flavonoides, taux des éléments

minéraux

4.1.4. Taux de germination

Apres 07 jours de test, le taux de germination differe selon les écotypes
(figure 4.1.4).

En effet, on enregistre la meilleure valeur de germination pour I'écotype de

Djelfa. Par contre I'écotype de Gouraya présente la valeur la plus faible (87%).

Cette différence de taux de germination entre les écotypes peut étre due a
la maturité des graines, lors de la récolte de ces derniers nous remarquons que
les graines de Gouraya ne sont pas maturés a cause de la couleur brune foncé ou

lieu de brun claire.

100
98 B Taux de
96 germination
94
92
90
88
86
84

82
30 Régions

Taux de germination en %

Tamanrasset Djelfa Gouraya

Figure 4.1.4 : Taux de germination d’Atriplex halimus de trois régions étudiées.
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Selon WERY et al (1990), concernant l'effet du déficit hydrique sur les
facteurs impliqués dans le rendement en semences, montrent que la taille des
feuilles et des entre-nceuds est le premier processus affecté par cette contrainte,
alors que la photosynthese et les translocations, processus important par la

production de semences sont moins affectées.

Les effets nuisibles du stress hydrique sont importants chez les tissus et les
organes qui sont en phase de croissance et de développement rapide [76].

4.1.3. Taux de chlorophylle au niveau des feuilles

4.1.3.1. Effet de la variation régionale sur le taux de chlorophylle

L’analyse de la variance, montre que la variation de provenance d’Atriplex
halimus a un effet hautement significatif sur le taux de chlorophylle au niveau des

feuilles.

Tableau 4.1.3.1 : Taux de chlorophylle au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation régionale

Régions | Tamanrasset Djelfa Gouraya
Taux de
chlorophylle
hg/g de MF
Moyenne 0.89 1.03 1.37
Ecart type + 0.01 0.01 0.01
Groupe homogéne C B A

En effet, on remarque que la valeur la plus élevé de taux de chlorophylle
est enregistré a I'écotype de Gouraya (1.37 = 0.01) ug/g de MF, par contre la
valeur la plus faible est marquée par [I'écotype de Tamanrasset
(0.89 + 0.01) pg/g MF.
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Figure 4.1.3.1 : Effet de variation régional sur le taux de chlorophylle

d’Atriplex halimus

4.1.3.2. Effet de la variation saisonniére sur le taux de chlorophylle

L’analyse de la variance, montre que la variation saisonniére d’Atriplex

halimus a un effet hautement significatif sur le taux de chlorophylle au niveau des

feuilles. En effet, le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir quatre

groupes homogeénes.

Tableau 4.1.3.2 : Taux de chlorophylle au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation saisonniére

Saisons | Automne Hiver Printemps Eté
Taux
Chlorophylle
ug/g de MF
Moyenne 0.88 1.00 1.68 0.82
Ecart type + 0.01 0.01 0.01 0.01
Groupe homogéne C B A D
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D’aprés le tableau 4.1.3.2, nous remarquons que ['Atriplex halimus de
printemps présente le taux de chlorophylle la plus élevée avec une moyenne de
I'ordre de (1.68 £ 0.01) ug/g de MF.

Au contraire, I'Atriplex halimus de I'été donne le taux de chlorophylle le
plus faible avec une moyenne de (0.82 = 0.01) ug/g de MF.

1,8
H Taux de
1,6 chlorophylle
@ 1,4
Z
LL
§-§ 1,2
28 1
=
22
x = 0,8
>
i
0,6
0,4
0,2
Saisons
0
Automne Hiver Printemps

Figure 4.1.3.2 : Effet de variation saisonniére sur le taux de

chlorophylle d’Atriplex halimus
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4.1.3.3. Effet de l'interaction réqgion et saison sur le taux de chlorophylle

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence trés hautement
significative entre les différentes moyennes de taux de chlorophylle ce qui met en
évidence l'influence des différentes interactions (saison, région). En effet, le test

de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir douze groupes homogeéenes.

Tableau 4.1.3.3: Taux de chlorophylle au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

Saisons Automne Hiver Printemps Eté
Régions

0.51 0.63 1.69 0.72

Tamanrasset + + + +
0.01 0.01 0.01 0.01

L K B J
0.92 1.11 1.20 0.90

Djelfa + + + +
0.01 0.01 0.01 0.01

G F E H
1.21 1.27 2.15 0.85

Gouraya * * * *
0.02 0.01 0.01 0.03

D C A I

Le taux le plus élevé a été enregistrée au niveau de saison de printemps
des écotypes Gouraya et Tamanrasset, avec la valeur la plus élevée pour
I'écotype de Gouraya qui correspond a 2.15 ug/g de MF.

En revanche, I'écotype de Tamanrasset en automne révele la moyenne la

plus faible en chlorophylle qui est de 0.51 pg/g de MF.
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Figure 4.1.3.3: Effet de I'interaction région et saison sur le taux de
chlorophylle d’Atriplex halimus

A cause de la présence d’une longue chaine carbonée, a doubles liaisons
conjuguées, les chlorophylles sont sensibles a la lumiére, la chaleur, 'oxygéne et
la dégradation acide [77].

Selon PLAUT et al (1991), la diminution de la photosynthese, liée a la
diminution de la teneur relative en eau serait due essentiellement a la réduction de
la pénétration du CO,, limitée par une fermeture des stomates, avec pour

conséquence une augmentation de la résistance de la feuille a la diffusion du COa.



4.1.4. Taux des caroténoides au niveau des feuilles

4.1.4.1. Effet de la variation régionale sur le taux des caroténoides

67

Le taux des caroténoides accumulés dans les feuilles de I'Atriplex halimus

d'aprés l'analyse de la variance a révélé une différence trés hautement

significative entres les moyennes.

Tableau 4.1.4.1 : Taux des caroténoides au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

en fonction de variation régionale

Groupe homogéne

Régions Tamanrasset Djelfa Gouraya
Taux de
Caroténoides
pg/g de MF
1.43 2.43 3.89
Moyenne
Ecart type + 0.02 0.03 0.02
C B A

Les résultats sont classés statistiquement d’apres le test de Newman et

Keuls au seuil de 5% en trois groupes homogéenes ou la dominance en taux des

caroténoides est obtenus par I'Atriplex halimus de Gouraya avec une moyenne de

3.89 ug/g de MF.

L’Atriplex halimus de Tamanrasset enregistre une quantité de caroténoides

la plus faible avec une valeur de moyenne de 1.43 ug/g de MF.
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Figure 4.1.4.1. : Effet de variation régional sur le taux des caroténoides

d’Atriplex halimus

4.1.4.2. Effet de la variation saisonniére sur le taux des caroténoides
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L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence trés hautement

significative entre les différentes saisons de cycle végétatif testés ce qui montre

clairement I'action de saison sur le taux des caroténoides d’Atriplex halimus. Le

test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir quatre groupes homogenes.

Tableau 4.1.4.2 : Taux des caroténoides au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

en fonction de variation saisonniere

Saisons Automne Hiver Printemps Eté
Taux
Caroténoide
ug/g de MF
Taux des caroténoides 2.20 2.99 3.09 2.07
Ecart type = 0.03 0.03 0.03 0.01
Groupe homogéne C B A D




69

Les moyennes classées dans le tableau 4.1.4.2, montrent qu’il existe un
effet de saison sur le taux des caroténoides, I'Atriplex halimus de printemps

enregistre la valeur la plus élevée qui est de 3.09 pug/g de MF.

En revanche, la valeur la plus faible est enregistrée par I'Atriplex halimus
de I'été avec une moyenne de (2.07 £ 0.01) pug/g de MF.
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Figure 4.1.4.2 : Effet de variation saisonniére sur le taux des caroténoides
d’Atriplex halimus
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4.1.4.3. Effet de l'interaction région et saison sur le taux des caroténoides

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence hautement
significative de l'effet de I'interaction (saison, région) sur le taux des caroténoides
d’Atriplex halimus. Le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir dix

groupes homogeénes.

Tableau 4.1.4.3 : Taux des caroténoides au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

Automne Hiver Printemps Eté
\QiSO{
régions
Tamanrasset 1.38 1.37 1.60 1.37
+ t * +
0.03 0.02 0.02 0.02
J J I J
Djelfa 1.92 3.01 3.05 1.76
+ t * +
0.03 0.05 0.03 0.01
G F E H
Gouraya 3.31 4.57 4.61 3.07
+ + + +
0.02 0.01 0.03 0.01
C B A D

D’aprés le tableau 4.1.4.3, I'Atriplex halimus de I'écotype de Gouraya pour
les quatre saisons révele les valeurs les plus élevées de taux des caroténoides
avec une moyenne de l'ordre de (4.61 pg/g de MF, 4.57 ug/g de MF, 3.31 ug/g de
MF, 3.07 ug/g de MF) respectivement, suivi par I’Atriplex de saison printaniére de

I'écotype de Djelfa avec un taux de (3.05 pg/g de MF).

Par contre I'écotype de Tamanrasset en été, hiver et automne enregistrent
les valeurs les plus faibles avec une moyenne de (1.37 ug/g de MF), a partir ces
résultats obtenus nous observons que linteraction (saison, région) influx sur le
taux des caroténoides. Il existe une corrélation positive entre les saisons et I'étage

bioclimatique de provenance de I'Atriplex halimus.
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Figure 4.1.4.3 : Effet de l'interaction région et saison sur le taux des caroténoides

Les différences de teneurs en caroténoides peuvent étre liées aux

conditions climatiques, géographiques et a 'espéce végétale.

Les caroténoides sont sensibles a 'oxydation et aux radiations, et peuvent

étre détruite durant le processus de séchage [79].
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4.1.5. Taux de flavonoides au niveau des feuilles

4.1.5.1. Effet de la variation régionale sur le taux de flavonoides

L’analyse de la variance a révélé une différence significative entre les
différentes moyennes de taux de flavonoides des feuilles d’Atriplex halimus des

trois étages bioclimatiques.

Tableau 4.1.5.1 : Taux de flavonoides au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation régionale

régions Tamanrasset Djelfa Gouraya
Taux

Flavonoides

mg/g

Moyenne 2.94 3.30 3.14
Ecart type + 0.02 0.01 0.02
Groupe homogeéne C A B

Le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir trois groupes
homogénes dont la valeur la plus élevée est celle de I'Atriplex de I'écotype de
Djelfa avec un taux de flavonoides de l'ordre de (3.30 £ 0.01) mg/g. Suivi par
lAtriplex halimus de [I'écotype de Gouraya avec une moyenne de
(3.14 £ 0.02) mg/g.

Par contre, I'écotype de I'étage bioclimatique saharien enregistré le taux de

flavonoides la plus faible il est représenté par le groupe homogene C.
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Figure 4.1.5.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de flavonoides

4.1.5.2. Effet de la variation saisonniére sur le taux de flavonoides

D’aprés le tableau 4.1.5.2, L’analyse de la variance montre qu’il ya une

différence trés hautement significative entre les moyennes du parametre étudié.

Ces résultats montrent que I'effet de saison sur le taux de flavonoides varié d’une

facon tres remarquable .le test de Newman et Keuls de 5% indique la présence de

quatre groupes homogénes.

Tableau 4.1.5.2 : Taux de flavonoides au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation saisonniéere

Saisons | Automne Hiver Printemps Eté
Taux de
flavonoides
mg/g
Taux de flavonoides 3.29 3.11 3.01 3.09
Ecart type + 0.02 0.02 0.01 0.01
Groupe homogéne A B D C
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L’Atriplex halimus de '’Automne enregistré le taux de flavonoides le plus

important avec une valeur de (3.29 + 0.02) mg/g, suivi par les plantes de saison

d’hiver avec une moyenne de l'ordre de (3.11 £ 0.02) mg/g. A l'inverse, la saison

de printemps manifeste la valeur le plus faible (3.01 = 0.01) mg/g.
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Figure 4.1.5.2 : Effet de la variation saisonniére sur le taux de flavonoides

4.1.5.3. Effet de l'interaction région et saison sur le taux de flavonoides

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence trés hautement

significative entre les différentes moyennes de taux de flavonoides ce qui met en

évidence l'influence des différentes interactions (saison, région). En effet, le test

de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir dix groupes homogeénes.




Tableau 4.1.5.3 : Taux de flavonoides au niveau des feuilles d’Atriplex halimus
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w Automne Hiver Printemps Eté
régions
Tamanrasset 3.12 2.81 2.85 2.97
* t + *
0.02 0.03 0.01 0.02
E J I G
Djelfa 3.41 3.26 3.27 3.25
* t + *
0.01 0.01 0.01 0.03
A C C D
Gouraya 3.32 3.26 291 3.07
t t + *
0.02 0.01 0.01 0.02
B C H F

La meilleure valeur a été enregistrée au niveau de la saison d’automne de

I'écotype de Dijelfa, avec une valeur de l'ordre de (3.41 + 0.01) pg/g de MF. Suivi

par la moyenne de I'écotype de Gouraya pour la méme saison avec une valeur de
(3.32 £ 0.02) mg/g.

Par contre, les valeurs les plus faibles sont obtenues en hiver pour

I'écotype de Tamanrasset avec une valeur (2.81 + 0.03) mg/g.
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Figure 4.1.5.3. Effet de I'interaction région et saison sur le taux de flavonoides




76

La teneur en polyphénols et flavonoides varie selon les familles de plantes
[69,80] et la partie de la plante utilisée [81,82].

Des métabolites secondaires intervenant dans de nombreux processus de
défense (Anthocyanes, flavonoides variées) [03]. Les flavonoides sont des

molécules synthétisées par la plante en réponse aux infections microbiennes [83].

En comparant la valeur trouvée avec les résultats obtenus par DJERIDANE
et al (2006) pour des plantes algériennes, on constate que I'Atriplex halimus
contient une quantité inférieure en flavonoides comparée a celle obtenue pour
Artemisia campestris (Armoise champétre) (7.46 mg/g) et Artemisia herba halba
(Armoise blanche) (11.31 mg/qg).

4.1.6. Taux des éléments minéraux

Pour les éléments minéraux on a étudiés le taux de sodium et de potassium.

4.1.6.1. Taux de sodium au niveau des feuilles

4.1.6.1.1. Effet de la variation régionale sur le taux de sodium

L’analyse de la variance, montre que la variation de provenance d’Atriplex
halimus a un effet hautement significatif sur le taux de sodium au niveau des

feuilles.

Tableau 4.1.6.1.1 : Taux de sodium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation régionale

régions Tamanrasset Djelfa Gouraya

Taux

Sodium

mg/I

Taux de sodium 202.31 178.15 166.37
Ecart type + 4.82 4.07 12.47

Groupe homogéne A B C
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En effet, on remarque que la valeur la plus élevée du taux de sodium est
enregistrée au niveau de I'écotype de Tamanrasset avec un taux de
(202.31 + 4.82) mg/l, par contre la valeur la plus faible est obtenue au niveau de

I'écotype de Gouraya a un niveau de (166.37+ 12.47) mgl/l.

D’aprés les résultats de tableau 4.1.6.1.1, nous remarquons que le taux de
sodium varie d’une région a une autre, le sol de Tamanrasset a un taux tres élevé
de sel qui entraine une accumulation tres élevé du taux de sodium dans les

feuilles d’Atriplex halimus.
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Figure 4.1.6.1.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de sodium

Selon BENREBIHA (2003), de nombreuses études admettent que les
especes tolérantes notamment les halophytes accumulent des quantités

importantes de sodium.

D’aprés AYADI et al (1980), in [84]; chez les halophyte 90% de Na*
accumulé se trouve au niveau des organes aériens dont au moins 80% au niveau

des feuilles.
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4.1.6.1.2. Effet de la variation saisonniére sur le taux de sodium

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence trés hautement
significative entre les moyennes du taux de sodium. Ces résultats montrent que
I'effet de saison sur le taux de sodium varie d’'une fagon trés remarquable .Le test

de Newman et Keuls de 5% indique la présence de quatre groupes homogenes.

Tableau 4.1.6.1.2 : Taux de sodium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation saisonniére

Régions Automne Hiver Printemps Eté

Taux
Sodium

mg/I

Taux de sodium 212.54 122.86 156.11 237.60
Ecart type + 5.10 14.00 3.94 4.95
Groupe homogéne B D C A

L’Atriplex halimus de I'été enregistre le taux de sodium le plus important
avec une valeur de 237.60 mg/l, suivi par les plantes de la saison d’automne avec
une moyenne de l'ordre de (212.54 + 5.10) mg/l. A l'inverse, les saisons d’hiver et

printemps manifestent les valeurs les plus faibles.
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Figure 4.1.6.1.2 : Effet de la variation saisonniere sur le taux de sodium

Selon SOLIMAN et al (1992), la toléerance de la tomate est liee a sa
capacité de stockage du sodium dans les parties aériennes. Le sodium accumulé
en grande quantité chez certaines halophytes résulterait d’'un faible potentiel

osmotique [87].
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4.1.6.1.3. Effet de l'interaction région et saison sur le taux de sodium

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence tres hautement
significative de l'effet de linteraction (saison, région) sur le taux de sodium

d’Atriplex halimus. Le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir onze

groupes homogenes.

Tableau 4.1.6.1.3: taux de sodium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

-w Automne Hiver Printemps Ete
régions
Tamanrasset 215.77 155.10 186.30 252.07
* * * +
6.79 2.68 4.78 4.68
D G F A
Djelfa 216.16 115. 67 144.40 236.37
* * * +
4.09 2.83 3.60 5.66
D J H B
Gouraya 205.70 97.80 137.62 224.37
* * * +
4.33 24.52 3.60 4.80
E K I C

D’apreés le tableau4.1.6.1.3, L’Atriplex halimus des trois régions étudiées en
été révele les valeurs les plus élevées de taux de sodium avec une moyenne de
'ordre de (252.07, 236.37, 224.37) mg/l respectivement, suivi par I'Atriplex de la
saison d’automne des trois régions avec un taux de sodium de (216.16, 215.77,
205.70) mgl/l.

A Tinverse les trois écotypes au printemps et en été enregistrent les
valeurs les plus faibles, a partir ces résultats nous observons que l'interaction
induit le taux de sodium. Il existe une corrélation positive entre les saisons et

I'étage bioclimatique de provenance de I'Atriplex halimus.
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Figure 4.1.6.1.3 : Effet de I'interaction région et saison sur le taux de sodium

L’'accumulation de niveaux élevés de Na® dans les feuilles est une
caractéristique de la réussite de la culture halophyte dans la concentration en

Na*.

D’aprés SCHWARDZ (1985), le sodium peut jouer un réle dans I'ajustement
osmotique, par contre I'accumulation accrue de cet élément présente un effet
toxique direct. Le sodium peut remplacer le potassium lorsque ce dernier est
déficient, car ils ont des propriétés atomiques voisines, ce qui permet d’assurer un

certain équilibre anion cation a I'absorption [90].



81

4.1.6.2. Taux de potassium au niveau des feuilles

4.1.6.2.1. Effet de la variation régionale sur le taux de potassium

L’analyse de la variance a révélé une différence significative entre les moyennes

du parametre étudié.

Tableau 4.1.6.2.1: Taux de potassium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation régionale

Régions Tamanrasset Djelfa Gouraya

Taux de
potassium

mg/l
Taux de potassium 8.25 11.93 18.35
Ecart type + 0.36 1.40 0.87
Groupe homogéne C B A

En effet le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir trois
groupes homogénes qui sont dominés par I'écotype de gouraya avec une
moyenne de (18.35+0.87) mgl/l, suivi par I'écotype de Djelfa avec une valeur de
'ordre (11.93+£1.40) mgl/l.

Par contre, I'écotype de Tamanrasset est classée au niveau du groupe
homogéne C, avec une moyenne de (8.25+0.36) mg/l. Donc a partir ces résultats

on peut dire que I'étage bioclimatique induit directement sur le taux de potassium.
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Figure 4.1.6.2.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de potassium

Le réle principal du potassium semble étre catalytique puisque la carence
en potassium entraine des déficiences dans la synthese des protéines ou la
photosynthése. L'ion K intervient aussi directement dans les mécanismes de

perméabilité cellulaire [91].

Selon HAMMADI et al. (2007), chez le blé et I'orge, une corrélation existe
entre la croissance en milieu salin, la vitesse d’absorption de K et son efficacité

d’utilisation.

4.1.6.2.2. Effet de la variation saisonniére sur le taux de potassium

L’analyse de la variance, montre que la variation saisonniére d’Atriplex
halimus a un effet hautement significatif sur le taux de potassium au niveau des

feuilles.

Tableau 4.1.6.2.2 : Taux de potassium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation saisonniére

saisons Automne Hiver Printemps Ete
Taux de
Potassium mg/|

Taux de potassium 10.49 17.58 14.19 9.11

Ecart type £ 0.42 1.63 0.41 0.44

Groupe homogéne B A A B
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La valeur la plus élevée de taux de potassium est enregistrée en hiver avec
une valeur de (17.58 + 1.63) mg/Il, suivi par les valeurs de la saison de printemps,
par contre la valeur la plus faible est obtenue en été avec une valeur de (09.11 +
0.44) mg/l.

D’aprés le tableau 4.1.6.2.2, nous remarquons que le taux de potassium

varie d’'une saison a un autre, et cela due a la variation de la pluviométrie.
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Figure 4.1.6.2.2 : Effet de la variation saisonniére sur le taux de potassium

Selon LESSANI (1978), la faible accumulation pour des variétés de blé dur
de K s’accompagne d’une diminution de la teneur en eau, I'évolution de cette
derniére, signifie que la croissance de la feuille est liée a la quantité de K* qui lui
parvient, cet situation résulte essentiellement de I'exportation sélective vers le

haut de la plante du sodium importé dans la feuille par xyleme.

L’ion inorganique le plus abondamment associé aux changements du
potentiel osmotique est le potassium K* [87]. Dans la plante, les ions séquestrés
dans les organes spécialisés tel les poils vésiculeux de I'Atriplex halimus [10] ou

dans les glandes excrétrices [94].
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4.1.6.2.3. Effet de l'interaction réqgion et saison sur le taux de potassium

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence hautement
significative de l'effet de l'interaction (saison, région) sur le taux de potassium

d’Atriplex halimus. Le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir

douze groupes homogenes.

Tableau 4.1.6.2.3 : Taux de potassium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

.w Automne Hiver Printemps Eté
régions

Tamanrasset 7.23 11.20 8.72 5.85
+ + + +

0.29 0.36 0.33 0.49

Djelfa 8.73 20.45 12.30 6.23
+ + + +

0.53 2.89 0.39 0.24

Gouraya 15.50 21.10 21.57 15.23
+ + + +

0.42 1.55 0.53 0.56

D’aprés le tableau 4.1.6.2.3, I'Atriplex halimus de trois écotypes étudiées
révélés les valeurs les plus élevées de taux de potassium en hiver et au printemps
avec une moyenne plus importante celle de I'écotype de Gouraya au printemps
une valeur de (21.57 £ 0.53) mg/l, suivi par I'Atriplex de I'écotype de Dijelfa en

hiver avec un taux de potassium de (20.45+ 2.89) mg/I.

A l'inverse les trois I'écotype en été enregistrent les valeurs les plus faibles,
a partir ces résultats nous observons que linteraction (saison, région) induit le
taux de potassium. Il existe une corrélation positive entre les saisons et I'étage

bioclimatique de I'Atriplex halimus.
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Figure 4.1.6.2.3 : Effet de l'interaction région et saison sur le taux de potassium

Le potassium diminue la transpiration des plantes et tend a empécher leur

flétrissement en cas de sécheresse. Donc il concourt au maintient de I'équilibre

acido-basique dans la plante [32].
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4.2. Parameétres bhiochimigues

Les analyses biochimiques se définissent par le taux des sucres solubles,
taux de proline, taux des protéines solubles.

4.2.1. Taux de sucres solubles au niveau des feuilles

4.2.1.1. Effet de la variation régionale sur le taux de sucres solubles

L’analyse de la variance montre que la variation régionale d’Atriplex
halimus a un effet hautement significatif sur le taux de sucres solubles au niveau

des feuilles.

Tableau 4.2.1.1 : Taux de sucres solubles au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

en fonction de variation régionale

Régions Tamanrasset Djelfa Gouraya
Taux de
sucres solubles
pg/g de MS
Taux de sucres 5.37 4.81 3.79
solubles
Ecart type + 0.02 0.01 0.02
Groupe homogéne A B C

En effet, on remarque que la valeur la plus élevée de taux de sucres
solubles est enregistrée par I'écotype de Tamanrasset avec une valeur de (5.37 %
0.02) ug/g de MF, suivi par I'écotype de Dijelfa (4.81 £ 0.01) ug/g de MS.

Par contre la valeur la plus faible est marquée par I'’écotype de Gouraya

avec une valeur de (3.79 £ 0.02) pug/g MS.
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Figure 4.2.1.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de sucres solubles

D’apres KAMELI et al (1995) ; les sucres contribuent a aux seuls a prés de
95% de I'ajustement osmotique chez le Blé dur. Une forte accumulation d’hydrates
de carbones dans les tiges est une protection de la plante contre une hostilité du
milieu [96].

D’aprées KORRICHI (1997); en cas de déficit hydrique, I'ajustement
osmotique est le maintient d’un potentiel hydrique relativement élevé associé a

une accumulation de sucres solubles.

Selon POPP et al (1995), les sucres semblent intervenir dans le controle de
la régulation de I'état hydrique des cellules Eucaryotes et Procaryotes lors des

contraintes osmotiques.
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4.2.1.2. Effet de la variation saisonniere sur le taux de sucres solubles

Le taux de sucres solubles accumulés dans les feuilles de I'Atriplex halimus
d'aprés l'analyse de la variance a révélé une différence trés hautement

significative entres les moyennes obtenues.

Tableau 4.2.1.2 : Taux de sucres solubles au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

en fonction de variation saisonniere

Saisons Automne Hiver Printemps Eté
Taux
sucres soluble
ug/g de MS
Taux de sucres 4.73 4.34 4.59 4.96
solubles
Ecart type + 0.02 0.01 0.01 0.02
Groupe homogene B D C A

Les résultats sont classés statistiquement d’aprés le test de Newman et
Keuls au seuil de 5% en quatre groupes homogénes ou la dominance en sucres
solubles est obtenus par les plantes d’Atriplex halimus de I'été avec une moyenne
de 4.96 ug/g de MS.

L’Atriplex halimus de la saison d’hiver enregistre un taux de sucres solubles

le plus faible avec une valeur de moyenne de 4.34 pg/g de MS.
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Figure 4.2.1.2 : Effet de la variation saisonniére sur le taux de sucres solubles
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Selon HOUNSA (1998), les sucres solubles accumulés sous stress sont

considérés comme des osmorégulateurs et des osmoprotecteurs.

Les sucres proviennent de la dégradation de I'amidon qui se déroule dans
les feuilles et fournit des substrats a la respiration et a la synthese des sucres

solubles, cette dégradation serait un facteur de résistance aux stress [100].

Lors d’'un stress les réserves amylacées sont progressivement utilisées
suite a leur conversion rapide en saccharose, qui pourrait étre associé a une

inhibition de la synthése de I'amidon [101].

4.2.1.3. Effet de l'interaction réqgion et saison sur le taux de sucres solubles

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence tres hautement
significative entre les difféerentes moyennes de taux de sucres solubles ce qui met
en évidence linfluence des différentes interactions (saison, région). En effet, le

test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir dix groupes homogenes.

Tableau 4.2.1.3 : Taux de sucres solubles au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

Saisons Automne Hiver Printemps Eté
régions
Tamanrasset 5.44 5.14 5.42 5.49
+ t + *
0.01 0.01 0.01 0.02
B D C A
Djelfa 4.92 4.37 4.52 541
+ t + *
0.01 0.01 0.01 0.01
E G F C
Gouraya 3.83 3.51 3.84 3.97
+ t + *
0.02 0.01 0.02 0.03
I J [ H

La valeur la plus importante a été enregistrée au niveau de saison d’'été de
I'écotype de Tamanrasset, avec la valeur la plus élevée qui est de 'ordre de (5.49
+ 0.02) pug/g de MS. Suivi par les moyennes de la méme écotype en automne,
printemps et hiver avec des valeurs (5.44 £ 0.01, 5.42 £ 0.01, 5.14 £ 0.01) pg/g de

MS respectivement.

Par contre, les valeurs les plus faibles sont obtenues par I'écotype de
Gouraya pour les quatre saisons avec une moyenne de (3.51 + 0.01) pg/g de MS.
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Figure 4.2.1.3 : Effet de l'interaction région et saison sur le taux de sucres solubles

Chez le soja, la teneur foliaire en saccharose contribuerait au maintien

d’'une pression osmotique élevée limitant les pertes d’eau par transpiration [102].

Les travaux de CLIFFORD et al (1998), in [103] montrent que la cause

d’accumulation de la proline est 'accumulation des sucres solubles.

Par ailleurs on peut déduire que les sucres solubles sont des effecteurs de
'accumulation de la proline [104].

Selon INGRAN (1983), 'accumulation des sucres solubles au niveau du
cytosol pourraient intervenir dans le processus d’ajustement osmotique et auraient
un réle important dans la protection des sucres membranaires lors d'un stress

abiotique (sécheresse, salinité).

Selon BARTELS et al (1996); les sucres interviennent dans des
mécanismes de protection cellulaire comme la résistance au stress oxydant, la
protection de I'activité enzymatique des effets des fortes concentrations salines ou

des hautes températures.
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4.2.2. Taux de proline au niveau des feuilles

4.2.2.1. Effet de la variation régionale sur le taux de proline

L’analyse de la variance, montre que la variation régionale de I'Atriplex
halimus a un effet trées hautement significatif sur le taux de proline au niveau des

feuilles.

Tableau 4.2.2.1 : Taux de proline au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation régionale

Régions Tamanrasset Djelfa Gouraya
Taux de
proline pug/g MS
Taux de proline 0.73 0.63 0.52
Ecart type + 0.03 0.02 0.02
Groupe homogene A B C

En effet, on remarque que la valeur la plus élevée de taux de proline est
enregistrée pour I'écotype de Tamanrasset a un niveau de 'ordre de (0.73 £ 0.03)
Mg/g MS, par contre la valeur la plus faible est obtenue par I'écotype de Gouraya
avec une valeur de (0.52 + 0.02) pg/g MS.

D’aprés le tableau 4.2.2.1, nous remarquons que le taux de proline varie
d’'une région a une autre, le sol influe sur le taux de proline par sa richesse en

sels, la salinité favorise I'accumulation de proline.
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Figure 4.2.2.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de proline
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L’accumulation de la proline a été démontré chez de nombreuses espéces
et dans différentes situations de stress (osmotique, hydrique, thermique)
[107,108].

Selon KAUSS (1977) et STEWART (1974) ; la proline représente I'une des
manifestations les plus remarquables des stress hydriques et osmotiques.son réle

d’osmoticum a été rapporté par de nombreux auteurs.

Selon JOYCE et al (1992) ; la sécheresse provogue une augmentation de
la proline allant jusqu’a 100 fois plus la quantité normale trouvée dans les tissus
turgescents.

4.2.2.2. Effet de la variation saisonniere sur le taux de proline

L’analyse de la variance a révelé une différence hautement significative

entre les moyennes du taux de proline.

Tableau 4.2.2.2 : Taux de proline au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation saisonniére

saisons Automne Hiver Printemps Eté
Taux de
proline pg/g de
Taux de proline 0.84 0.09 0.40 1.18
Ecart type + 0.02 0.01 0.02 0.03
Groupe homogéne B D C A

En effet le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir quatre
groupes homogénes qui sont dominés par I'Atriplex halimus d’'été avec une
moyenne de (1.18 + 0.03) pg/g de MS. Le taux trés élevés en été est expliqué par
l'effet de stress qui est la sécheresse, ce dernier favorise une accumulation

importante de proline.

En revanche, I'Atriplex halimus en hiver révéle la moyenne la plus faible en

taux de proline qui est de (0.09 £ 0.01) pg/g de MS.
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Figure 4.2.2.2 : Effet de la variation saisonniere sur le taux de proline

L’accumulation rapide de proline dans les feuilles a la suite d’'un déficit
hydrique a été mise en évidence chez I'orge par SAVITSKAYA (1967), et chez le
blé [113,114].

D’aprés HELLER (1969), 'un des moyens dont disposent les halophytes
pour I'ajustement osmotique est la fabrication de la proline. L’aptitude de la plante
a accumuler de la proline est un indicateur de génotype tolérant aux différent
stress [115].
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4.2.2.3. Effet de l'interaction région et saison sur le taux de proline

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence hautement
significative de l'effet de linteraction (saison, région) sur le taux de proline
d’Atriplex halimus. Le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir

douze groupes homogenes.

Tableau 4.2.2.3 : Taux de proline au niveau des feuilles d’Atriplex halimus

Saisons Automne Hiver Printemps Ete
régions

Tamanrasset 0.87 0.13 0.57 1.37
+ + + +

0.01 0.01 0.01 0.05

D J G A

Djelfa 0.85 0.08 0.42 1.16
+ + + +

0.02 0.01 0.02 0.01

E K H B

Gouraya 0.80 0.06 0.21 1.01
+ + + +

0.03 0.01 0.02 0.03

F L [ C

D’aprés le tableau 4.2.2.3, I'Atriplex halimus de Tamanrasset récoltés en
été a révélé la valeur la plus élevée de taux de proline avec une moyenne de
I'ordre de (1.37+ 0.05) ug/g de MS, suivi par I'Atriplex de Djelfa récoltés aussi
en été avec un taux de proline de (1.16 = 0.01) ug/g de MS.

Cependant les trois écotypes en hiver enregistrent les valeurs les plus
faibles, d’aprés ces résultats nous observons que linteraction a un effet sur
'accumulation de proline. |l existe une corrélation positive entre les saisons et

I'étage bioclimatique de provenance de I’Atriplex halimus.




95

1,6
B Tamanrasset
1,4
H Djelfa
1.2 Gouraya
5=
)
oT 08
T o
x ~
2 206 -
'—
0,4 -
0,2 -
0 - Saisons
Automne Hiver Printemps Eté

Figure 4.2.2.3 : Effet de I'interaction région et saison sur le taux de proline

Selon SINGH (1973), les quantités accumulées pourraient étre liées au
niveau de tolérance aux stress. L’accumulation de proline est une stratégie

adaptative déclenchée par la plante face aux contraintes de I'environnement [117].

Selon STEWART et al (1980), 'accumulation de la proline n’est pas
spécifique au déficit hydrique, la proline s’accumule également sous l'effet de la
salinité, et sous l'effet des basses températures [119] et des hautes températures
[120].

La teneur en proline dépend de la surface foliaire et peu de la taille de la
plante [117].

Selon VENKAMP et al (1988), I'accumulation de la proline en réponse a un
stress est causée par 'augmentation de sa synthese et que la source d’azote pour
cette proline peut provenir aussi des protéines foliaires.la proline protége les
membranes et les protéines contre les effets des hautes concentrations en ions

inorganiques et températures extrémes [122].
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4.2.3.1. Effet de la variation régionale sur le taux de protéines solubles

L’analyse de la variance a révélé une différence significative entre les

moyennes du taux de protéine.

Tableau 4.2.3.1 : Taux de protéines solubles au niveau des feuilles d’Atriplex

halimus en fonction de variation régionale

Régions | Tamanrasset Djelfa Gouraya
Taux
protéines solu
mg/g de MF
Taux des protéines 17.32 21.90 23.33
solubles
Ecart type + 0.44 0.91 1.56
Groupe homogéne C B A

En effet le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir trois

groupes homogénes qui sont dominés par I'écotype de Gouraya avec une

moyenne de (23.33 + 1.56) mg/g de MF, suivi par I'écotype de Djelfa avec une

valeur de 'ordre (21.90 + 0.91) mg/g de MF.

Par contre, I'écotype de Tamanrasset est classée par le groupe homogéne

C, avec une moyenne la plus faible (17.32 £ 0.44) mg/g de MF. Donc a partir ces

résultats on peut dire que I'étage bioclimatique induit le taux de protéines solubles.
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Figure 4.2.3.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de protéines solubles
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Selon HUBAC (1980), 'accumulation des protéines a été observé chez
plusieurs espéces de tolérance différentes, chez la pomme de terre, le tabac, le
blé [86] et le cotonnier [87].

4.2.3.2. Effet de la variation saisonniere sur le taux des protéines solubles

L’analyse de la variance, montre que la variation saisonniere d’Atriplex
halimus a un effet hautement significatif sur le taux de protéines solubles au

niveau des feuilles. En effet, le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait

ressortir quatre groupes homogenes.

Tableau 4.2.3.2 : taux de protéines au niveau des feuilles d’Atriplex halimus en

fonction de variation saisonniére

saisons Automne Hiver Printemps Eté

Taux

protéines

mg/g de MF

Taux de protéines 19.76 22.03 22.72 18.90
Ecart type + 0.79 0.87 1.57 0.89
Groupe homogéne C B A D

D’aprés le tableau 4.2.3.2, nous n’observons que I'Atriplex halimus de la
saison printaniére présente le taux de protéines le plus élevée avec une moyenne
de lordre de (22.72 + 1.57) mg/g de MF. A linverse, I'Atriplex halimus d’été
présente le taux de protéines le plus faible avec une moyenne de (18.90 + 0.89)

mg/g de MF.

N
(3}

B Taux de protéines

I I I I Saisons

Automne Hiver Printemps

o

(2}

o

mglg de-MF ,

Taux de Protéines
solubles

(2}

o

Figure 4.2.3.2 : Effet de la variation saisonniére sur le taux des protéines solubles
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4.2.3.3. Effet de 'interaction région et saison sur le taux des protéines solubles

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence tres hautement

significative entre les différentes moyennes de taux de protéines solubles ce qui

met en évidence l'influence des différentes interactions (saison, région). En effet,

le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir huit groupes homogenes.

Tableau 4.2.3.3 : Taux de protéines solubles au niveau des feuilles d’Atriplex

halimus
w Automne Hiver Printemps Eté
régions
Tamanrasset 16.25 17.96 19.22 15.84
* * * *
0.50 0.41 0.43 0.48
H G F H
Djelfa 20.81 23.91 23.11 19.77
* * * *
0.85 0.47 1.39 0.77
E B C F
Gouraya 22.21 24.22 25.82 21.08
+ * * *
1.00 1.41 2.37 1.28
D B A E

La valeur la plus élevée a été enregistré au niveau de la saison printaniere

de I'’écotype de Gouraya avec une valeur de (25.82 + 2.37) mg/g de MF.

Par contre, I'écotype de Tamanrasset en automne et en été révéle la

moyenne la plus faible en protéines avec une moyenne de

(16.25 + 0.50, 15.84 + 0.48) mg/g de MF respectivement.

'ordre de
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Figure 4.2.3.3 : Effet de l'interaction région et saison sur le taux des protéines

solubles.

Nombreuses des protéines qui s’accumulent en réponse au déficit hydrique

[123], aux fortes salinités et aux basses températures [124].

Certains auteurs soulignent que l'accumulation des sucres et prolines
résulterait de la dégradation des protéines sous I'effet du déficit hydrique [95], cas
des PRP ( Prolin Rich Protein) riches en proline [125].
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4.3. Propriétés pharmaco-toxicologiques

Les parametres pharmaco-toxicologiques se caractérisent a notre étude par

le test de toxicité, et I'effet anti-inflammatoire de I'Atriplex halimus.

4.3.1. Effet toxique d’Atriplex halimus

Apres une semaine de gavage de des différents extraits sur les souris par

voie orale, nous avons enregistré les résultats concernant la mortalité.

Tableau 4.3.1.1: Les résultats d’application de la méthode de BEHREN et
KARBER pour I'Atriplex halimus

Concentration 150 300
mg/ml

Dose g/kg 6,25 7,5
Nmbr d’animaux 10 10
Nmbr de mort 0 0
%de mortalité 0 0

Difference  entre

deux doses
successives (A) 1,25
Moyenne des

morts de deux

doses successives 0
(B)

AxB 0
Somme d’Ax B

DLsp = DL1o0-YA X B /n (n : étant le nombre de souris par lots).
DLso = 0g/kg.

En comparant la valeur de notre DLso avec I'échelle de HODGUE et
STERNER on constate que I'extrait aqueux administré par gavage aux souris est

relativement inoffensif.



Tableau 4. 3.1.2 : L’échelle de HODGE et STERNER
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DLso

Indice de toxicité

Jusqu’a 1 mg/kg

Relativement inoffensif

De 1 a 50 mg/kg

Presque pas toxique

De 5 a 500 mg/kg

Légérement toxique

De 500 a 5000 mg/g

Modérément toxique

De 5000 a 15000 mg/kg

Hautement toxique

Plus de 15000 mg/kg

Extrémement toxique

4.3.2. Effet anti-inflammatoire d’Atriplex halimus sur les souris

Tableau 4.3.2: Evolution du pourcentage de moyen de l'cedéme des pattes
(pourcentage de I'inflammation)

w

Echantillons 30min | 60min | 90min | 120min | 150min | 180min | 210min
Témoin 0,37 0,48 0,49 0,51 0,52 0,54 0,55
Diclofénac 0,32 0,30 0,28 0,22 0,12 0,04 0,03
TD1 0,68 0,34 0,28 0,17 0,16 0,10 0,05
TD2 0,60 0,58 0,46 0,42 0,28 0,06 0,01
DD1 0,56 0,42 0,34 0,26 0,24 0,13 0,09
DD2 0,40 0,32 0,28 0,23 0,16 0,16 0,05
GD1 0,60 0,50 0,22 0,10 0,12 0,07 0,03
GD2 0,57 0,55 0,48 0,32 0,21 0,09 0,02

D’aprés le graphe, nous remarquons que l'Atriplex halimus de la région de

Tamanrasset (dose 1) présente le bon effet anti-inflammatoire, suivi par la région

de Gouraya (dosel), par contre I'écotype de Djelfa enregistrée la valeur la plus

faible pour les deux doses. Donc la dose de l'extrait aqueux a un effet sur la

variation de l'effet anti-inflammatoire.

Le lot ayant recu une injection de carraghénine (Témoin) sans avoir regu de

traitement (Diclofénac), a montré une évolution continue et presque linéaire du

pourcentage de I'oedéme en fonction du temps.

Par contre le lot qui recu de traitement de (Diclofénac), a montré une

diminution rapide de I'inflammation.
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Figure 4.3.2 : Effet de I'extrait aqueux sur I'évolution du pourcentage de I'cedéme

des pattes (pourcentage de l'effet anti inflammatoire).

Selon SALVADOR et al (2007), les flavonoides seront a l'origine de l'effet
anti-inflammatoire, et d’aprés I'étude phytochemiques, les éxtraits végétaux

contiennent une proportion qui n’est pas négligeable de flavonoides.

Les nomades font usage des feuilles d’Atriplex halimus pour soigner les

blessure et plaies des chameaux [38].
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CONCLUSION GENERALE

Au cours de notre travail, nous avons étudié 'effet de la variation (région,
saison) sur les parametres physiologiques, biochimiques, et quelques paramétres

pharmaco-toxicologique d’Atriplex halimus.

Le taux de germination varie d’'une région a une autre, le taux le plus élevé
est obtenu par la région de Djelfa avec une valeur de (99%), suivie par la région
de Tamanrasset (93%), par contre les graines d’Atriplex halimus provenant de
Gouraya présentent le taux le plus faible (87%). Cette différence peut étre due a la

variation de la période de maturation, qui varie selon le climat.

Le taux de chlorophylle le plus important est enregistré au niveau de la
région de Gouraya avec une moyenne de (1,37+0,01) ug/g de MF, a linverse
I'’Atriplex halimus provient de Tamanrasset présente la valeur la plus faible avec
une moyenne de (0,89+0,01) ug/g de MF. Cette variation de chlorophylle peut étre

par la différence en quantité pluviométrique.

En ce qui concerne le taux des caroténoides est semblable aux résultats
obtenu par le taux de chlorophylle, le printemps caractérise par une quantité
pluviométrique importante et donne le taux de caroténoides le plus important, par

contre en été on enregistre la valeur la plus faible (2,07+£0,01) pg/g de MF.

Concernant le taux de flavonoides d’Atriplex halimus, les plantes provenant
de Djelfa donnent la valeur la plus élevée (3,30+£0,01) mg/g. et la moyenne la plus
faible est enregistrée par I'Atriplex halimus de Tamanrasset, la saison d’automne
donne le taux le plus important en flavonoides (3,29+0,02) mg/g ; par contre I'été
présent la valeur la plus faible (3,09+0,01) mg/g. La variation (région, saison) a un

effet remarquable sur le taux de flavonoides.

Pour les éléments minéraux ; la variation (région, saison) induit le taux de
Na® et K' a était d’'un antagonisme assez clair, enregistrant de fortes
accumulations de Na* durant la saison d’été pour les trois régions étudiés, et la

valeur la plus élevée est enregistrée par [I'Atriplex halimus provient de
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Tamanrasset avec une moyenne de l'ordre de (252,07+4,68) mg/l, accompagné
de faible accumulation en K (5,85+0,49) mg/l en moyenne.

Ces résultats montrent une sélectivité ionique claire entre ces deux
minéraux chez I'Atriplex halimus. Le fort taux de Na*, et la difficult¢ d’absorption
de K ont provoqué une diminution de la croissance du végétale durant les

saisons d’été et d’automne.

La variation des taux des sucres solubles, qui était élevée en été
(4,96+0,02) ng/g de MS pour les trois régions, I'Atriplex halimus de Tamanrasset
présente la valeur la plus importante (5,37+0,02) pg/g de MS.

Les résultats obtenus révelent que le taux de proline varie selon les régions
et les saisons ; une forte accumulation de proline (1,37+0,05) pg/g de MS est
enregistrée au niveau de la région de Tamanrasset, suivie par la région de Djelfa
pour la méme saison. Par contre la valeur la plus faible de proline est enregistrée

en hiver pour les trois régions étudiées.

L’accumulation des sucres solubles et de proline chez I'Atriplex halimus
suit I'effet de région et de saison, nettement visible pour les réponses directes de
'espéce envers les variations saisonnieres, et les différents stress qu’elles

géneérent (sécheresse, déficit hydrique, froid, salinité...).

Le taux protéines solubles varie selon les régions et les saisons, nous
avons enregistrée la moyenne la plus importante pour la région de Gouraya au
printemps (15,84+0,48) mg/g de MF.

D’aprés les taux de Na*, nous constatons que lorsque la concentration en

Na" est plus élevée, le taux en protéines solubles augmente.

Concernant les parametres pharmaco-toxicologiques, I'Atriplex halimus
une plante qui n’est pas toxique d’aprés les résultats obtenus sur les souris. L’effet
anti-inflammatoire de [I'Atriplex halimus due a la présence des quantités

importantes en flavonoides.

Il serait intéressant pour I'avenir de continuer cette recherche en confirmant

ces résultats et d’élargir le champ de recherche a d’autre espéces steppiques.
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Annexe

Tableau : les différentes concentrations d’albumine d’ceuf
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N° de tube 2 3 4 5 6
Concentration en albumine d’ceuf (ml) 0 0,01 | 0,02 |0,04| 0,06 |0,08
Eau distillée (ml) | 0,2 | 0,09 | 0,08 | 0,06 | 0,04 |0,02

Réactif de BRADFORD (ml) 5 5 5 5 5 5

D.O
1,2 -

y =1,7621x + 0,798

R?=0,8463
08 r"’_’_/g/—o//‘
¢ DO
0,4 -
[c]albumine
0 . . . . , d'oeuf ml
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

La courbe d’étalonnage des protéines




