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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 à la contrainte hydrique, la salinité entraine une réduction 

des surfaces cultivables et menace l’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 espèce, nous avons étudié 

les paramètres 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 saisonnière, et régionale à un effet sur les paramètres étudiés, 

la plante d’Atriplex halimus à des stratégies d’ordre physiologiques et 

biochimiques pour pouvoir d’être tolérance à la salinité et la sécheresse.   

 

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

 

من مساحة الكلية للأرض و  %04الملوحة و الجفاف يحدان بشكل طبيعي الإنتاج النباتي بنسبة 

الملوحة تدخل في تراجع  ، المتوسط و ترتبط بنقص المياه الأبيضبالخصوص في المناطق البحر 

القطف نبات مقاوم للملوحة عشبي يتواجد في التوازن الغذائي العالمي. تمسو  ، المساحة النباتية

  .المناطق ذات الاضطراب البيئي

و  ، قمنا بدراسة الخصائص الفيزيولوجية و البيوكيميائية، و لضمان الاستغلال الحسن لهذا الصنف

 ،)اطق مختلفةالنبات المستعمل في مختلف التحاليل أحضرناه من ثلاث من بعض الخصائص الطبية.

.(الصيف، الربيع، الشتاء، خلال أربعة فصول)الخريف و (قوراية ،جلفة  ،تمنراست  

نستنتج أن نبات القطف له  ، الاختلاف الفصلي و المنطقي للقطف له تأثير على الخصائص المدروسة

 آليات فيزيولوجية و بيوكيميائية تسمح له بمقاومة الملوحة و الجفاف.

 

مضاد الالتهاب.         ،الملوحة ،التسمم، : القطف المفتاحيةالكلمات   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

TABLE DES MATIERES 

REMERCIEMENTS………………………………………………………………. 2 

RESUME…………………………………………………………………………... 4 

TABLE DES MATIERES…………………………………………………………. 7 

LISTE DES ILLUSTRATIONS, GRAPHIQUES ET TABLEAUX…………….. 10 

INTRODUCTION…………………………………………………………………. 17 

CHAPITRE 1.SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE……………………………... 20 

    1.1. Généralités sur les Atriplex……………………………………………… 20 

    1.2. Classification……………………………………………………………… 20 

    1.3. Systématique……………………………………………………………… 21 

    1.4. Description de l’espèce………………………………………………….. 21 

    1.5. Répartition…………………………………………………………………. 23 

    1.6. Intérêt d’Atriplex…………………………………………………………... 24 

    1.7. Multiplication de l’Atriplex halimus L…………………………………… 27 

    1.8. Exigence écologiques……………………………………………………. 28 

    1.9. Caractéristiques édaphiques……………………………………………. 28 

    1.10. Caractéristiques climatiques…………………………………………… 28 

CHAPITRE 2. ETUDE GEOGRAPHIQUE ET CLIMATIQUE……………….. 29 

    2.1. Situation géographique de Tamanrasset………………………………. 29 

    2.2. Caractéristiques climatiques et géologiques de Tamanrasset……. 30 

    2.3. Climagramme d’Emberger et étages bioclimatiques…………………. 32 

    2.4. Réseau hydrographique…..……………...……………………………... 35 



8 
 

    2.5. Situation géographique de Djelfa……………………………………….. 36 

    2.6. Données édaphiques sur la région de Djelfa………………………….. 36 

    2.7. Hydrogéologie………………………...…………………………………... 38 

    2.8. Pédologie………………………………………………………………….. 38 

    2.9. Facteurs climatiques………….………………………………………….. 39 

    2.10. Synthèse climatique………….…………………………………………. 40 

    2.11. Situation géographique de Gouraya………………………………….. 42 

    2.12. Facteurs édaphiques de Gouraya…………………………………….. 43 

    2.13. Facteurs climatiques de la région de Gouraya………………………. 44 

CHAPITRE 3. MATERILS ET METHODES…………………………………… 48 

    3.1. Matériel végétal…………………………………………………………… 48 

    3.2. Test de germination………………………………………………………. 49 

    3.3. Dosage de chlorophylle………………………………………………….. 49 

    3.4. Dosage des caroténoïdes……………………………………………….. 50 

    3.5. Dosage des flavonoïdes…………………………………………………. 50 

    3.6. Dosage des éléments minéraux………………………………………… 51 

    3.7. Dosage des sucres solubles…………………………………………….. 52 

    3.8. Dosage de proline………………………………………………………… 53 

    3.9. Dosage des protéines solubles…………………………………………. 54 

    3.10. Détermination de l’effet toxique par voie orale………………………. 58 

    3.11. Détermination de l’effet anti-inflammatoire…………………………… 59 

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



9 
 

CHAPITRE 4. RESULTATS ET DISCUSSION……………………………….. 61 

    4.1. Paramètres physiologiques……………………………………………… 61 

         4.1.1. Taux de germination……………………………………………….. 61 

         4.1.2. Taux de chlorophylle……………………………………………….. 62 

         4.1.3. Taux des caroténoïdes…………………………………………….. 67 

         4.1.4. Taux des flavonoïdes………………………………………………. 72 

         4.1.5. Taux des éléments minéraux……………………………………… 76 

                4.1.5.1. Taux de sodium……………………………………………… 76 

                4.1.5.2. Taux de potassium………………………………………….. 81 

    4.2. Paramètres biochimiques………………………………………………... 86 

         4.2.1. Taux des sucres solubles………………………………………….. 86 

         4.2.2. Taux de proline……………………………………………………… 91 

         4.2.3. Taux des protéines solubles………………………………………. 96 

    4.3. Paramètres pharmaco-toxicologique…………………………………… 100 

         4.3.1. Effet toxique d’Atriplex halimus…………………………………… 100 

         4.3.2. Effet anti-inflammatoire d’Atriplex halimus………………………. 101 

CONCLUSION GENERALE…………………………………………………….. 103 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES………………………………………… 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 

Tamanrasset………………………………………………………………………… 

 

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………………………………………… 

 

41 

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 l’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 rougeâtre de l’extrait des feuilles…… 53 

Figure N°16 : la séparation de deux phases après l’addition de toluène……. 54 

Figure N°17 : La coloration bleue après l’addition de réactif de BRADFORD. 56 

Figure N°18: Extraction des protéines solubles………………………………... 57 

Figure N°19: Lot de souris utilisées pour l’effet de toxicité……………………. 58 



11 
 

Figure N°20: L’application de gavage sur les souris…………………………… 59 

Figure N°21 : Taux de germination de trois régions…………………………… 61 

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

d’Atriplex halimus…………………………………………………………………… 

 

63 

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

d’Atriplex halimus…………………………………………………………………… 

 

64 

Figure N°24 : Effet de l’interaction région et saison sur le taux de 

chlorophylle d’Atriplex halimus……………………………………………………. 

 

66 

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

d’Atriplex halimus…………………………………………………………………… 

 

68 

Figure N°26 : Effet de variation saisonnière sur le taux des caroténoïdes 

d’Atriplex halimus…………………………………………………………………… 

 

69 

Figure N°27 : Effet de l’interaction région et saison sur le taux des 

caroténoïdes ………………………………………………………………………. 

 

71 

Figure N°28 : Effet de la variation régionale sur le taux de flavonoïdes…….. 73 

Figure N°29 : Effet de la variation saisonnière sur le taux de flavonoïdes….. 74 

Figure N°30 : Effet de l’interaction région et saison sur le taux de          

flavonoïdes…………………………………………………………………………... 

 

75 

Figure N°31 : Effet de la variation régionale sur le taux de sodium………….. 77 

Figure N°32 : Effet de la variation saisonnière 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 saisonnière 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 saisonnière sur le taux de sucres 

solubles………………………………………………………………………………. 

 

88 

Figure N°39 : Effet de l’interaction région et saison sur le taux de sucres 

solubles………………………………………………………………………………. 

 

90 

Figure N°40 : Effet de la variation régionale sur le taux de proline…………… 91 

Figure N°41 : Effet de la variation saisonnière 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 

solubles………………………………………………………………………………. 

 

96 

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

solubles………………………………………………………………………………. 

 

97 

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

solubles………………………………………………………………………………. 

 

99 

Figure N°46 : Effet de l’extrait aqueux sur l’évolution du  pourcentage de 

l’œdème des pattes (pourcentage de l’effet inflammatoire)……………………. 

 

102 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

La liste des tableaux : 

Tableau N°01 : Relevés des précipitations moyennes mensuelles en mm 

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

2010)……………………………………………………………………….............. 

 

31 

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

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

2010)………………………………………………………………………………… 

 

31 

Tableau N°03 : Précipitations de la région de Djelfa des 10 ans……………. 39 

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

de Djelfa…………………………………………………………………................ 

 

39 

Tableau N°05 : Valeurs des températures de la région de Gouraya……….. 45 

Tableau N°06 : Les valeurs des précipitations de la région de Gouraya…… 45 

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

halimus en fonction de variation régionale……………………………………... 

 

62 

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

halimus en fonction de variation saisonnière…………………………………... 

 

63 

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

halimus……………………………………………………………………………… 

 

65 

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

halimus en fonction de variation régionale……………………………………... 

 

67 

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

halimus en fonction de variation saisonnière…………………………………... 

 

68 

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

halimus……………………………………………………………………………… 

 

70 

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

halimus en fonction de variation régionale……………………………………... 

 

72 



14 
 

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

halimus en fonction de variation saisonnière…………………………………... 

 

73 

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

halimus………………………………………………………………………………. 

 

75 

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

fonction de variation régionale……………………………………………………. 

 

76 

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

fonction de variation saisonnière…………………………………………………. 

 

78 

Tableau N°18: taux de sodium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus…… 79 

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

en fonction de variation régionale………………………………………………... 

 

81 

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

en fonction de variation saisonnière……………………………………………... 

 

82 

Tableau N°21: Taux de potassium au niveau des feuilles d’Atriplex halimus. 84 

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

halimus en fonction de variation régionale…………………………………….... 

 

86 

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

halimus en fonction de variation saisonnière………………………………….... 

 

88 

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

d’Atriplex halimus…………………………………………………………………... 

 

89 

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

fonction de variation régionale……………………………………………………. 

 

91 

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

fonction de variation saisonnière…………………………………………………. 

 

92 

Tableau N°27: Taux de proline au niveau des feuilles d’Atriplex halimus…... 94 

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



15 
 

en fonction de variation régionale………………………………………………... 96 

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

en fonction de variation saisonnière……………………………………………... 

 

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 l’Atriplex halimus …………………..…………………………….. 

 

100 

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

Tableau N°33: Evolution du pourcentage de moyen de l’œdème des pattes 

(pourcentage de l’inflammation)…………………………………………………   

 

101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

LISTE DES ABREVIATIONS  
 

P : Précipitation. 

T : Température. 

QQ::  QQuuoottiieenntt  pplluuvviiootthheerrmmiiqquuee  dd''EEmmbbeerrggeerr..  

pp  ::  SSoommmmee  ddeess  pprréécciippiittaattiioonnss  aannnnuueelllleess  eexxpprriimmééeess  eenn  mmmm..  

MM  ::  MMooyyeennnnee  ddeess  tteemmppéérraattuurreess  mmaaxxiimmaa  dduu  mmooiiss  llee  pplluuss  cchhaauudd  eexxpprriimmééeess  eenn  °°CC..  

mm  ::  MMooyyeennnnee  ddeess  tteemmppéérraattuurreess  mmiinniimmaa  dduu  mmooiiss  llee  pplluuss  ffrrooiidd  eexxpprriimmééeess  eenn  °°CC..  

% : pour cent.  

°C : Celsius.  

cm : centimètre. 

µg : micro gramme. 

g : gramme.  

NaCl : chlorure de sodium.  

Kg : kilogramme.  

MF : matière fraîche.  

mg : milligramme.  

min : minute 

mm : millimètre 

MS : matière sèche.  

Na+ : sodium. 

K+ : potassium.  

PH : potentiel hydrogène 

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 à la contrainte hydrique, la salinité 

entraine une réduction des surfaces cultivables et menace l’équilibre alimentaire 

mondial [02]. 

Les divers caractères du biotope agissent directement sur la possibilité de 

vie de telle ou telle espèce végétale dans un endroit donné, certains espèces 

peuvent vivre dans de nombreux milieux, d’autres ont des exigences strictes quant 

à la valeur de certains paramètres [03]. 

 L’accumulation des sels solubles dans le sol constitue à l’échelle planétaire 

l’un des principaux problèmes auquel l’agriculture est confrontée, plus 

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

 La salinisation des sols est un phénomène qui correspond à l’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 contrôle 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 pâturages naturels et de 

sous produits de récolte. Depuis la sécheresse qui s’est installée dans les années 

1970, on assiste à une diminution des ressources fourragères. Pour répondre à ce 

manque de disponibilité, on doit rechercher des espèces fourragères plus 

adaptées à la sécheresse [08]. 
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 En Algérie, les régions arides et semi-arides, particulièrement les steppes 

qui restent les principales zones pastorales pour les animaux, sont confrontées à 

une désertification et une salinisation de plus en plus accentuées. Ce problème 

affecte progressivement toute cette zone du territoire qui ne vit que d’élevage et 

dont la production en viande alimente la quasi-totalité du marché algérien. 

Pratiquement toutes les ressources d’élevage du pays s’y trouvent concentrée si 

bien que la situation engendre aussi des problèmes environnementaux comme la 

réduction du couvert végétal, l’appauvrissement de la flore et la formation des sols 

sableux [09].  

 Il est donc urgent de lutter contre ce phénomène par la mise en place des 

plantations d’espèces adaptées aux conditions extrêmes de ce milieu telle que la 

salinisation et la sécheresse. 

 Le meilleur remède est la constitution de ressources fourragères à base 

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

 Plusieurs espèces du genre Atriplex ont fait l’objet de travaux de recherche. 

Les premiers travaux ont porté sur l’aspect fourrager, la nutrition minérale et la 

résistance et la tolérance à la salinité et à la sécheresse. 

L’Atriplex se rencontre dans la plupart des régions du globe. Elle appartient 

à la famille des Chénopodiacées, et se caractérise par sa grande diversité. Elle se 

présente également dans les régions arides et semi-arides ou le phénomène de 

désertification prend des dimensions alarmantes [11]. 

En Algérie dans les régions steppiques centrales, un certain nombre 

d’espèces d’Atriplex sont cultivées avec « succès », occupant ainsi une superficie 

d’environ 60.000 hectares  [12]. Les Atriplex sont riches en protéines (10 à 25%) 

de la matière fraiche, elles sont riches en sels solubles, mais pauvres en énergie, 

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

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

contre la désertification  [13,14]. 
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Cependant, le surpâturage, les contraintes climatiques et l’absence de 

gestion rationnelle des parcours des troupeaux ont conduit à une forte dégradation 

des Atriplexaies nécessitant la mise en œuvre d’une politique de repeuplement 

avec des génotypes, à haute production de biomasse et à bonne palatabilité, 

résistants à 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 d’un projet de recherche qui 

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

Pour ce la, la démarche adoptée consiste à déterminer de façon précise les 

principales caractéristiques physiologiques d’Atriplex halimus (Taux de 

germination, chlorophylle,   caroténoïdes, flavonoïdes, éléments minéraux), les 

caractéristiques biochimiques (proline, sucres solubles, protéines), et quelques 

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

Trois sites on été retenus pour le prélèvement des 

échantillons (Tamanrasset, Djelfa, Gouraya). 

Les plantes d’Atriplex halimus utilisés pour l’analyse des différents 

paramètres 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 

paramètres 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 à la salinité et la pauvreté 

des sols en particulier [16].                                                                                    

Ils ne sont pas limité par le froid, résistent à la submersion et à 

l’engorgement, ils supportent des salures élevées et permettent d’utiliser des eaux 

généralement comme inapte à l’agriculture et végètent mal sur sable profond [17]. 

  Au niveau des steppes Algériennes, fréquemment exposées à des périodes 

de sécheresse et de soudure climatiques, l’espèce locale Atriplex halimus apparait 

comme la plus adaptée ; car elle produit autant de fourrage que les autres 

espèces d’Atriplex et avec une régularité nettement meilleure [18], l’Atriplex 

halimus possède un système racinaire très développé fixant les couches 

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

1.2. Classification 

Le genre Atriplex comprend environ 417 espèces appartenant toutes à la 

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

L’Atriplex halimus appartient aux halophytes de grande importance 

écologique, cette espèce joue un rôle dans la nourriture du cheptel, la fourniture 

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

Une cinquantaine d’espèces d’Atriplex présente un intérêt fourragère 

reconnu, parmi elles ; une dizaine a fait l’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  

Espèce                                  : 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 l’espèce  

Atriplex halimus est une espèce polymorphe à large variabilité 

intraspécifique [22] d’autant plus importante que les populations sont éloignées et 

croissent à un étage bioclimatique différent [23]. 

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

à 3m de diamètre [11]. 
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1.4.1. Tiges  

  Les tiges entièrement feuillées, est très rameuses de couleur blanche grise 

peut être dressées ou étalées, regroupées en touffes de 1 à 3m de diamètres [24]. 

1.4.2. Feuilles   

Sont alternes, brièvement mais nettement pétiolées, plus ou moins 

charnues, luisantes, couvertes de poils vésiculeux blanchâtres (trichomes), 

ovales, entièrement ou légèrement sinuée, de 0.5 à 1cm de large sur 2à 4cm de 

long [25,11]. 

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

1.4.3. Fleurs  

  Les fleurs monoïques, jaunâtre, se regroupent en panicules terminales 

allongées [25]. 

                  

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

Les inflorescences portent souvent des fleurs males à cinq pétales et cinq 

étamines au sommet et des fleurs femelles à 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 à 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 akènes, composés par deux bractéoles réniformes 

dentées ou entières, lisses ou tuberculeuses, droites ou recouvrées.                                                 

Ils 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 

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

                             

                    Figure 1: Graines de l’Atriplex halimus (Originale, 2011) 

1.4.6. Racines  

Les racines sont étalées, obliques puis s’enfoncent verticalement à une 

profondeur variable selon le sol et l’âge de la plante [24]; c’est un système de type 

pivotant avec des nombreuses racines secondaires très 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. Il s’étend également aux zones littorales méditerranéennes de l’Europe 

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

Les Atriplex se rencontrent de l’Alaska au pentagone, de la Bretagne à la 

Sibérie et de la Norvège à l’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 à l’aridité, c’est 

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

1.5.2. En Algérie  

En Algérie, l’Atriplex est spontanée dans les étages bioclimatiques semi-

arides, arides et même humide. 

Les statistiques agricoles du ministère de l’agriculture(1998), révèlent 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 isoyètes 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 même au 

Sahara(Hoggar) et plus particulièrement dans la région de Bechar ou les nappes 

longent les dépressions d’oueds [13]. 

1.6. Intérêt d’Atriplex   

1.6.1. Intérêt 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 à 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 très favorable sur la végétation 

herbacée qui s’installe entre eux, et qui présentent souvent une valeur fourragère 

plus grande que celle apporté par l’Atriplex [31]. 

1.6.1.2. Mise en valeur des sols salés  

Les échelles de résistances aux sels sont très importantes pour 

l’agriculture, en gardent certaines plantes comme indicatrices : en effet la 

présence l’Atriplex halimus interdit déjà 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 matière sèche pour l’Atriplex nummularia [33]. 

1.6.1.3. Fixation des dunes  

Selon FRANCLET et al (1971), l’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 Boussaâda 

(Algérie) ont montré des résultats satisfaisants. 

1.6.1.4. Lutte contre l’érosion  

Les Atriplex survivent dans les marnes gypseuses des différents étages 

géologiques [34,35] et [10]. 

Elles sont utilisées comme brise-vent pour réduire l’effet de l’érosion 

éolienne [36]. 
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1.6.1.5 Intérêt fourrager  

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

que plante fourragère [39]. 

L’Atriplex halimus montre un caractère particulier très inconvenant, à savoir 

qu’il constitue des brindilles sèches à la partie supérieur des branches. Leur 

formation est empêchée par le broutage au moment ou les rejets sont jeunes et 

tendres [31]. 

FRANCLET et al. (1971), l’Atriplex halimus L. doit être considéré comme 

une réserve durant la période de disette exploitable entre le milieu de l’été et le 

début de l’hiver en raison de l’absence d’autres aliments vert dans les pâturages. 

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

énergie [40]. 

Les Atriplex ont un grand intérêt en tant que plante fourragère en raison de 

leur : 

-Rusticité 

-Grande valeur nutritive 

-Résistance à la sécheresse [41]. 

1.6.2. Intérêt thérapeutiques  

Elle est utilisée dans la pharmacopée traditionnelle, elle a des vertus 

antiscorbiques, et utilisée aussi dans le traitement du diabète [37]. 

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

des chameaux [38]. 
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1.6.3. Intérêt économique  

Atriplex halimus est une plante à plusieurs usages, fournit bois de chauffe 

et charban dans les régions arides ou la recherche du bois est l’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).l’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 l’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 très hétérogène 

[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), l’utilisation de cette méthode se fait en cas 

de rareté des graines. Pour une meilleure réussite, les rameaux doivent être 

feuillés, possédant un bourgeon apical ou des bourgeons latéraux. 

Les meilleures boutures sont celles prélevées sur des plants âgés de moins 

d’un an ou des repousses de l’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 à des 

cultures d’explants sur un milieu nutritif synthétique dans les conditions d’asepsie, 

un environnement contrôlé et un espace réduit [43]. 

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

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

Selon KINET et al (1998), la micro propagation in vitro chez l’Atriplex 

halimus, par bourgeonnement axillaire ou adventif, constitue un objectif réalisable, 

tandis que la multiplication par embryogénèse somatique reste jusqu'à présent 

difficile à réaliser. 

1.8. Exigences écologiques  

Les principales régions à Atriplex se situent, selon le climagramme 

pluviothèrmique d’Emberger, dans les étages humides, sub-humides, semi-arides, 

arides et Sahariens. 

1.9. Caractéristique édaphiques  

Atriplex halimus est abondant sur des sols à textures grossières plus salés 

en profondeur ; sur des sols à textures fines ou moyennes (peu salés) et sur des 

sols alcalins formés sur des alluvions avec des nappes phréatiques peu     

profondes [45].Cette espèce n’a pas d’exigence particulière, elle accepte tout type 

de sol [35]. Les zones à Atriplex se situent le plus souvent dans les grandes 

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

1.10. Caractéristiques climatiques  

L’amplitude thermique est généralement supérieure à 20°C. La moyenne 

des minima pour les zones à Atriplex varie de -3°C à +6°C, et la moyenne des 

maxima varie entre 24.7° et 40°C. D’après ZIANI (1970), c’est une espèce qui 

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

Les zones à Atriplex ont un régime de précipitation irrégulier d’une saison à 

une autre. La période sèche dure 4 à 6 mois et parfois plus. La pluviométrie varie 

de 100mm à 400mm/an [31].  
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CCHHAAPPIITTRREE  0022 

ETUDE GEOGRAPHIQUE ET CLIMATIQUE  

        22..11..  SSiittuuaattiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddeeTTaammaannrraasssseett  

                SSeelloonn  HHAAMMDDIINNEE  ((22000011)),,  llaa  rrééggiioonn  ddee  ll''AAhhaaggggaarr  rreennffeerrmmee  llee  pplluuss  ggrraanndd  

mmaassssiiff  mmoonnttaaggnneeuuxx  ddee  ll''eexxttrrêêmmee  ssuudd  ddee  ll''AAllggéérriiee  eett  qquuii  eesstt  ssiittuuéé  aauu  ccœœuurr  dduu  pplluuss  

ggrraanndd  ddéésseerrtt  dduu  mmoonnddee,,  llee  SSaahhaarraa..  DDee  ppaarrtt  sseess  445500  ..000000  KKmm22  ddee  ssuuppeerrffiicciiee,,  

ll''AAhhaaggggaarr  rreelliieerr  llee  ddéésseerrtt  ddee  TTaanneezzrroouufftt  àà  ll''OOuueesstt  eett  llee  TTaassssiillii  ddeess  NN''AAddjjeerrss  àà  ll''EEsstt..  

IIll  ss''ééttiirree  ddeess  eennvviirroonnss  dd''IInn  SSaallaahh  jjuussqquu''àà  nnooss  ffrroonnttiièèrreess  aavveecc  llee  MMaallii  eett  llee  NNiiggeerr..  SSeess  

ccoooorrddoonnnnééeess  ggééooggrraapphhiiqquueess  ssoonntt  ::  2233°°0000''  ddee  llaattiittuuddee  NNoorrdd  eett  55°°0000''  ddee  llaattiittuuddee  ssuudd..  

              LLee  ppaarrcc  nnaattiioonnaall  ddee  ll''AAhhaaggggaarr  éétteenndd  ssoonn  iimmmmeennssiittéé  ssuurr  uunn  tteerrrriittooiirree  ddee  

555544..000000  kkmm
22
..  EEnnttoouurréé  ddee  ppiiccss  vvoollccaanniiqquueess  ;;  iill  eesstt  ccoommppoosséé  ddee  ddeeuuxx  rrééggiioonnss,,  bbiieenn  

ddiifffféérreenncciiééeess  ::  TTiiddiikkeelltt  eett  TTaammaannrraasssseett  [[4466]]..  

  

 

FFiigguurree  22..11::  SSiittuuaattiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddee  llaa  rrééggiioonn  TTaammaannrraasssseett  [[4477]]..  
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        22..  22..  CCaarraaccttéérriissttiiqquueess  cclliimmaattiiqquueess  ddee  llaa  rrééggiioonn  

                    22..  22..11..  EElléémmeennttss  ddee  cclliimmaattoollooggiiee  

                    LLee  cclliimmaatt  ddaannss  llaa  rrééggiioonn  ddee  ll''AAhhaaggggaarr  eesstt  ddee  ttyyppee  ddéésseerrttiiqquuee  ccaarraaccttéérriisséé  ppaarr  

ddeess  pplluuiieess  rraarreess  eett  iirrrréégguulliièèrreess  eett  ddee  ggrraannddss  ééccaarrttss  ddee  tteemmppéérraattuurreess..  LLee  ttoottaall  ddeess  

pprréécciippiittaattiioonnss  aannnnuueelllleess  eesstt  eexxttrrêêmmeemmeenntt  vvaarriiaabbllee  dd''uunnee  aannnnééee  àà  ll''aauuttrree..  DDee  

lloonngguueess  ppéérriiooddeess  ddee  sséécchheerreessssee,,  ddééppaassssaanntt  ssoouuvveenntt  33  aannnnééeess  ccoonnssééccuuttiivveess,,  

ss''oobbsseerrvveenntt  ddaannss  lleess  ddiifffféérreenntteess  rrééggiioonnss..  LLee  mmaaxxiimmuumm  ddee  pplluuvviioossiittéé  eesstt  

ggéénnéérraalleemmeenntt  eennrreeggiissttrréé  ppeennddaanntt  lleess  mmooiiss  cchhaauuddss,,  cc''eesstt--àà--ddiirree  eenn  ééttéé,,  ddaannss  

ll''AAhhaaggggaarr  cceennttrraall..  NNoouuss  oobbsseerrvvoonnss  ll''iinnfflluueennccee  dd''uunnee  ffoorrmmee  eexxttrrêêmmee  dduu  cclliimmaatt  

ssoouuddaannaaiiss  aalloorrss  qquuee  ddaannss  llee  TTaaddmmaaiitt--TTiiddiikkeelltt  ddee  lloonngguueess  ppéérriiooddeess  ddee  sséécchheerreessssee  

((aavveecc  00  mmmm  ddee  pplluuiiee))  eett  ddeess  aannnnééeess  rreecceevvaanntt  mmooiinnss  ddee  55  mmmm  ddee  pplluuiiee  nnee  ssoonntt  ppaass  

rraarreess  [[4466,,4477]]..  

                      SSeelloonn  AANNOONNYYMMEE  ((22000066)),,  lleess  pprréécciippiittaattiioonnss  dduurraanntt  ttoouuttee  ll''aannnnééee  eett  ppeennddaanntt  

qquueellqquueess  jjoouurrss  oonn  rreellèèvvee  uunnee  mmooyyeennnnee  ddee  44,,3388  mmmm  ppoouurr  lleess  ddiixx  ddeerrnniièèrreess  aannnnééeess..  

LLeess  pplluuiieess  ssoonntt  dd''oorriiggiinnee  aattllaannttiiqquuee  eett  ppaarrffooiiss  mmééddiitteerrrraannééeennnnee..  CCeettttee  iinnssuuffffiissaannccee  

eesstt  ssaannss  eeffffeett  ssuurr  llaa  rrééggiioonn  qquuii  ss''aalliimmeennttee  àà  ppaarrttiirr  ddeess  nnaappppeess  pphhrrééaattiiqquueess  eett  

aallbbiieennnneess  ssiittuuééeess  àà  fflleeuurr  ddee  tteerrrree..  

                      LLeess  rreelleevvééss  ddeess  pprréécciippiittaattiioonnss  mmooyyeennnneess  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTaammaannrraasssseett  

ppeennddaanntt  lleess  1100  ddeerrnniièèrreess  aannnnééeess  ssoonntt  rreepprréésseennttééss  ppaarr  llee  ttaabblleeaauu  22..22..11..11..  

  

                      QQuuaanntt  aauuxx  tteemmppéérraattuurreess,,  iill  eesstt  àà  nnootteerr  qquuee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTaammaannrraasssseett  ssee  

ccaarraaccttéérriissee  ppaarr  uunn  cclliimmaatt  aarriiddee  aavveecc  ddeess  ééttééss  ttrrèèss  cchhaauuddss  eett  ddeess  hhiivveerrss  aasssseezz  

ddoouuxx..  LLeess  ééccaarrttss  ddee  tteemmppéérraattuurreess  ssoonntt  ttrrèèss  iimmppoorrttaannttss  [[4488]]..                      

LLeess  rreelleevvééss  ddeess  tteemmppéérraattuurreess  mmooyyeennnneess  mmeennssuueelllleess  eett  aannnnuueelllleess  eenn  °°CC  ddee  

llaa  rrééggiioonn  ddee  TTaammaannrraasssseett  ppeennddaanntt  lleess  1100  ddeerrnniièèrreess  aannnnééeess  ((22000000--22000099))  ssoonntt  

rreepprréésseennttééeess  ssuurr  llee  ttaabblleeaauu  22..22..11..22..  

                  LLee  vveenntt  jjoouuee  uunn  rrôôllee  ccoonnssiiddéérraabbllee  eenn  pprroovvooqquuaanntt  uunnee  éérroossiioonn  iinntteennssee  eett  ddee  

ccee  ffaaiitt  llaa  ffoorrmmaattiioonn  ddee  dduunneess;;  ssaa  vviitteessssee  ppeeuutt  aatttteeiinnddrree  110000  kkmm//hh  eenn  ddéécclleenncchhaanntt  

ddee  vvéérriittaabblleess  vveennttss  ddee  ssaabbllee  ddoonntt  llaa  vviitteessssee  mmooyyeennnnee  nnee  ddééppaassssee  gguuèèrree  44,,22  mm//ss  

ppoouurr  ll''aannnnééee  22000055  [[4488]]..    
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TTaabblleeaauu  22..22..11..11  ::  RReelleevvééss  ddeess  pprréécciippiittaattiioonnss  mmooyyeennnneess  mmeennssuueelllleess  eenn  mmmm  ddee  llaa  

rrééggiioonn  ddee  TTaammaannrraasssseett  ppeennddaanntt  lleess  1100  ddeerrnniièèrreess  aannnnééeess  ((22000011--22001100))..  

  

MMooiiss  JJAANN  FFEEVV  MMAARR  AAVVRR  MMAAII  JJUUII  JJUUIILL  AAOOUU  SSEEPP  OOCCTT  NNOOVV  DDEECC  

PP  

MMooyyeennnneess  

((mmmm))  

11  22..11  33,,44  00,,33  00,,55  1111,,99  88..55  1133,,99  55..99  1122..77  00,,55  00,,88  

                                                                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                                          ((AAnnoonnyymmee,,  22001100))..    

  

LLee  ttaabblleeaauu  ccii--ddeessssuuss,,  nnoouuss  rreennsseeiiggnnee  qquuee  ::    

  LLaa  pplluuvviioossiittéé  mmooyyeennnnee  mmeennssuueellllee  eesstt  ttrrèèss  ffaaiibbllee  eett  iirrrréégguulliièèrree..  

  LLaa  ppéérriiooddee  ddee  ll''ééttéé  pplluuss  aarrrroossééee  qquuee  lleess  aauuttrreess  ppéérriiooddeess  ddee  ll''aannnnééee..  

TTaabblleeaauu  22..22..11..22  ::  RReelleevvééss  ddeess  tteemmppéérraattuurreess  mmooyyeennnneess  mmeennssuueelllleess  eenn  °°CC  ddee  llaa  

rrééggiioonn  ddee  TTaammaannrraasssseett  ppeennddaanntt  lleess  1100  ddeerrnniièèrreess  aannnnééeess  ((22000011--2200001100))..  

MMooiiss  JJAANN  FFEEVV  MMAARR  AAVVRR  MMAAII  JJUUII  JJUUIILL  AAOOUU  SSEEPP  OOCCTT  NNOOVV  DDEECC  

TT°°  

MMooyyeennnnee  

((cc°°))  

1133  1155..99  1199..88  2244..11  2277..77  2299..77  3300..11  2299..44  2277..99  2233..77  1188..33  1144..55  

                                                                                                                                                                                                                ((AAnnoonnyymmee,,  22001100))  

22..22..22..  SSyynntthhèèssee  cclliimmaattiiqquuee    

                      SSeelloonn  DDAAJJOOZZ  ((11998855))  eett  KKAAIIDDII  ((22000077)),,  llee  ddiiaaggrraammmmee  oommbbrrootthheerrmmiiqquuee  eesstt  

uunnee  rreepprréésseennttaattiioonn  ggrraapphhiiqquuee  mmoonnttrraanntt  lleess  ppéérriiooddeess  ssèècchheess  eett  hhuummiiddeess  ddee  llaa  

rrééggiioonn  ééttuuddiiééee..  DDrreeuuxx  ((11998800)),,  aajjoouuttee  qquu''iill  ss''aaggiitt  ddee  ppoorrtteerr  eenn  aabbsscciisssseess  lleess  mmooiiss  ddee  

ll''aannnnééee  eett  eenn  oorrddoonnnnééeess  lleess  pprréécciippiittaattiioonnss  eett  lleess  tteemmppéérraattuurreess  aavveecc  uunnee  éécchheellllee  

ddoouubbllee  ddeess  pprreemmiièèrreess..  

CCeeppeennddaanntt  DDAAJJOOZZ  ((11998855)),,  nnoottee  qquuee  llee  bboottaanniissttee  GGaauusssseenn  ccoonnssiiddèèrree  llee  

cclliimmaatt  dd''uunn  mmooiiss  ccoommmmee  sseecc,,  ssii  lleess  pprréécciippiittaattiioonnss  PP  ((mmmm))  ssoonntt  iinnfféérriieeuurreess  aauu  

ddoouubbllee  ddee  llaa  tteemmppéérraattuurree  mmooyyeennnnee  TT..  DDee  ccee  ffaaiitt,,  oonn  aauurraa  PP  <<  22TT  [[5533]]..  
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                    AA  ppaarrttiirr  ddeess  ddoonnnnééeess  cclliimmaattiiqquueess  dduu  ttaabblleeaauu  ((22..22..11  eett  22..22..22))  ppoorrttaanntt  lleess  

mmooyyeennnneess  ddee  llaa  pplluuvviioommééttrriiee  eett  ddeess  tteemmppéérraattuurreess  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTaammaannrraasssseett  

dduurraanntt  llaa  ddeerrnniièèrree  ddéécceennnniiee,,  nnoouuss  aavvoonnss  ttrraaccéé  llee  ddiiaaggrraammmmee  oommbbrrootthheerrmmiiqquuee  ddee  

GGaauusssseenn  ppoouurr  cceettttee  rrééggiioonn  ((FFiigguurree  44))..  

  

FFiigguurree  22..22..33::  DDiiaaggrraammmmee  oommbbrrootthheerrmmiiqquuee  ddee  GGaauusssseenn  ppoouurr  llaa  rrééggiioonn  ddee  

TTaammaannrraasssseett  ((22000000--  22000099))..  

        22..33..  CClliimmaaggrraammmmee  dd''EEmmbbeerrggeerr  eett  ééttaaggeess  bbiioocclliimmaattiiqquueess  

                    DD''aapprrèèss  MMUUTTIINN  ((11997777)),,  uunn  qquuoottiieenntt  pplluuvviiootthheerrmmiiqquuee  ppeerrmmeett  ddee  ffaaiirree  llaa  

ddiissttiinnccttiioonn  eennttrree  lleess  ddiifffféérreenntteess  nnuuaanncceess  dduu  cclliimmaatt  mmééddiitteerrrraannééeenn..  

RRAAMMAADDEE  ((11998844)),,  mmeennttiioonnnnee  qquuee  ccee  qquuoottiieenntt  eesstt  ééttaabbllii  iinniittiiaalleemmeenntt  ppoouurr  lleess  

rrééggiioonnss  mmééddiitteerrrraannééeennnneess..  IIll  ppeerrmmeett  aaiinnssii  ddee  ssiittuueerr  llaa  rrééggiioonn  dd''ééttuuddee  ddaannss  ll''ééttaaggee  

bbiioocclliimmaattiiqquuee  qquuii  lluuii  ccoorrrreessppoonndd  [[4499]]..  

  



33 
 

                DD''aapprrèèss  SStteewwaarrtt  ((11996699)),,  llee  qquuoottiieenntt  pplluuvviioommééttrriiqquuee  dd''EEmmbbeerrggeerr  aa  ppoouurr  

eexxpprreessssiioonn  ::  

QQ  ==  33,,4433  PP//  ((MM--mm))  

33,,4433::  CCooeeffffiicciieenntt  ddee  SStteewwaarrtt  ééttaabbllii  ppoouurr  ll''AAllggéérriiee  

PPoouurr  nnoottrree  zzoonnee  dd''ééttuuddee  oonn  aa  ::  

PP==  6611..66                MM==1133..99                                  mm==  00..33  

DD''aapprrèèss  lleess  ddoonnnnééeess  cclliimmaattiiqquueess  rreepprréésseennttééeess  ppaarr  lleess  ttaabblleeaauuxx  ((22..22..11  eett  

22..22..22)),,  nnoouuss  aavvoonnss  ccaallccuulléé  llee  qquuoottiieenntt  pplluuvviiootthheerrmmiiqquuee  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  

TTaammaannrraasssseett  qquuii  eesstt  ééggaall  àà  1155..5533..  TTaammaannrraasssseett  ccoonnssttiittuuee  llaa  ggrraannddee  ppaarrttiiee  dduu  

SSaahhaarraa  cceennttrraall..  CCeettttee  rrééggiioonn,,  aappppaarrttiieenntt  àà  ll''ééttaaggee  bbiioocclliimmaattiiqquuee  ssaahhaarriieenn  àà  hhiivveerr  

tteemmppéérréé  ((FFiigguurree  22..22..33)),,  LL''aammpplliittuuddee  tthheerrmmiiqquuee  qquuii  vvaarriiee  eennttrree  1133  CC°°  eenn  mmooiiss  ddee  

jjaannvviieerr  eett  2299,,77  CC°°  aauu  mmooiiss  ddee  jjuuiinn,,  iinnttééggrraanntt  ddeess  nnuuiittss  ffrrooiiddeess  eett  ddeess  jjoouurrnnééeess  ttrrèèss  

ssèècchheess,,  ss''ééttaallaanntt  dduurraanntt  ttoouuttee  ll''aannnnééee  eett  ddoonncc  llaa  ssaaiissoonn  hhiivveerrnnaallee  eesstt  iinneexxiissttaannttee..  
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FFiigguurree  22..33::  cclliimmaaggrraammmmee  dd’’eemmbbeerrggeerr  ddee  llaa  rrééggiioonn  TTaammaannrraasssseett..    
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          22..44..  RRéésseeaauu  hhyyddrrooggrraapphhiiqquuee    

LL''eeaauu  eesstt  llee  ffaacctteeuurr  ééccoollooggiiqquuee  lliimmiittaanntt  ppaarr  eexxcceelllleennccee  ddaannss  ll''AAhhaaggggaarr..  SSaa  

rraarreettéé  aassssoocciiééee  aauuxx  ffoorrtteess  tteemmppéérraattuurreess  eett  aauuxx  vveennttss  cchhaauuddss  eett  sseeccss  ccoonnttiinnuueellss  ssee  

ttrraadduuiitt  ppaarr  ddeess  ccoonnddiittiioonnss  ddee  vviiee  ddiiffffiicciilleess  aauussssii  bbiieenn  ppoouurr  llaa  ffaauunnee  ssaauuvvaaggee  qquuee  

ppoouurr  ll''hhoommmmee  eett  ssoonn  bbééttaaiill..  LL''AAhhaaggggaarr  eesstt  ssiittuuéé  ddaannss  llee  pplluuss  ggrraanndd  ddeess  ddéésseerrttss  eett  

llee  pplluuss  eexxttrrêêmmee,,  llee  SSaahhaarraa..  MMaaiiss  ccoonnttrraaiirreemmeenntt  aauuxx  aauuttrreess  rrééggiioonnss  ddee  ccee  SSaahhaarraa,,  

ll''AAhhaaggggaarr  bbéénnééffiicciiee  dd''uunn  rrééggiimmee  ddee  pplluuiieess  qquueellqquuee  ppeeuu  ffaavvoorraabbllee  ffaaiissaanntt  qquuee  ll''eeaauu  

eesstt  uunnee  rreessssoouurrccee,,  cceerrtteess  lliimmiittééee,,  mmaaiiss  ddiissppoonniibbllee  eenn  ddiifffféérreennttss  eennddrrooiittss  [[4466]]..  

  

              22..44..11..  LLeess  rréésseerrvveess  eenn  eeaauu  

HHAAMMDDIINNEE  ((22000011)),,  nnoottee  qquuee  lleess  rreessssoouurrcceess  hhyyddrriiqquueess  ddee  llaa  wwiillaayyaa  ddee  

TTaammaannrraasssseett  ssoonntt  ccoonntteennuueess  ddaannss  ::  

LLeess  ffoorrmmaattiioonnss  dduu  SSaahhaarraa  cceennttrraall,,  aavveecc  lleess  ggrrèèss  dduu  CCoonnttiinneennttaall  iinntteerrccaallaaiirree  

((NNaappppee  AAllbbiieennnnee))  llooccaalliisséé  aauu  nnoorrdd  ddaannss  llee  TTaaddmmaaïïtt--TTiiddiikkeelltt  ((aavveecc  225533  hhmm33))  eett  àà  

ll''oouueesstt  ddaannss  llee  TTaanneezzrroouufftt,,  eett  aavveecc  llee  ccoommpplleexxee  tteerrmmiinnaall  ccoonnssttiittuuéé  ddee  ddééppôôttss  

mmaarriinnss  eett  llaagguunnaaiirreess  dduu  CCrrééttaaccéé  ssuuppéérriieeuurr  eett  II’’  EEooccèènnee  ddaannss  llaa  ppaarrttiiee  llaa  pplluuss  aauu  

nnoorrdd  ddee  llaa  wwiillaayyaa..  

  

LLaa  nnaattuurree  ccrriissttaalllliinnee  eett  ccrriissttaalllloopphhyylllliieennnnee  ddee  ll''AAhhaaggggaarr  nnee  ppeerrmmeett  ppaass  

ll''eexxiisstteennccee  ddee  nnaappppeess  pphhrrééaattiiqquueess..  LL''eeaauu  eesstt  aalloorrss  ppuuiissééee  ddaannss  lleess  nnaappppeess  

dd''iinnfféérroofflluuxx  aalliimmeennttééeess  eexxcclluussiivveemmeenntt  ppaarr  lleess  ccrruueess,,  ccoommmmee  àà  TTaammaannrraasssseett,,  

AAbbaalleessssaa  eett  IIddeelleess,,  eett  ddaannss  lleess  ccoouucchheess  dd''aallttéérraattiioonn  dduu  ssooccllee  aanncciieenn  ((ggrraanniittéé,,  

ggnneeiissss,,  sscchhiisstteess))  ccaappttééeess  ppaarr  ddeess  ffoorraaggeess  ppeeuu  pprrooffoonnddss  ((ddaannss  ll''AAhhaaggggaarr  cceennttrraall  oonn  

eessttiimmee  àà  55  hhmm
33
  lleess  qquuaannttiittééss  dd''eeaauu  ddaannss  ll''iinnfféérroofflluuxx))..  

  

    LLeess  ffoorrmmaattiioonnss  ggrréésseeuusseess  ddeess  TTaassssiilliiss  ccoonnssttiittuueenntt  ddee  ggrraannddss  rréésseerrvvooiirrss  

PPaallééoozzooïïqquueess  dd''eeaauu  ffoossssiillee  nnoonn  rreennoouuvveellaabbllee  llooccaalliissééss  aauu  ssuudd--eesstt  ddaannss  llee  bbaassssiinn  

dduu  TTaaffaassssaasssseett  eett  aauu  ssuudd--ssuudd--oouueesstt  ddaannss  llee  bbaassssiinn  ddee  TTiinn  SSeerriirriinnee  ddaannss  lleess  

TTaassssiilliiss  OOuuaann  AAhhaaggggaarr..  
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          22..44..22..  LLeess  OOuueeddss  

    LLeess  ddiimmeennssiioonnss  eenn  lloonngguueeuurr  eett  eenn  llaarrggeeuurr  ddeess  lliittss  dd''oouueeddss  ssoonntt  ttrrèèss    

vvaarriiaabblleess..  OOnn  oobbsseerrvvee  ssoouuvveenntt  ddaannss  lleess  ggrraannddss  oouueeddss  ddeess  llaarrggeeuurrss  ddééppaassssaanntt  

pplluussiieeuurrss  cceennttaaiinneess  ddee  mmèèttrreess..  LLee  rrééggiimmee  ddee  cceess  oouueeddss  eesstt  ttrrèèss  vvaarriiaabbllee  ddaannss  llee  

tteemmppss  dduu  ffaaiitt  dduu  ccaarraaccttèèrree  ttrrèèss  iirrrréégguulliieerr  ddeess  pprréécciippiittaattiioonnss  eett  ddee  

ll''éévvaappoottrraannssppiirraattiioonn  iinntteennssee..  LLeess  oouueeddss  pprréésseenntteenntt  ddeess  ddéébbiittss  iimmppoorrttaannttss  qquueellqquueess  

hheeuurreess  sseeuulleemmeenntt  aapprrèèss  llaa  cchhuuttee  ddeess  pplluuiieess,,  ccee  qquuii  ssee  ttrraadduuiitt  ppaarr  ddeess  ccrruueess  

iimmppoorrttaanntteess..  BBiieenn  qquu''eelllleess  nnee  dduurreenntt  qquuee  qquueellqquueess  jjoouurrss,,  vvooiirree  qquueellqquueess  hheeuurreess  

sseeuulleemmeenntt,,  cceess  ccrruueess  ssoonntt  ddéévvaassttaattrriicceess  eett  eemmppoorrtteenntt  ttoouutt  ssuurr  lleeuurr                                              

PPaassssaaggee  [[4466]]..LL''AAhhaaggggaarr  eesstt  ddrraaiinnéé  ppaarr  uunn  iimmppoorrttaanntt  rréésseeaauu  hhyyddrrooggrraapphhiiqquuee  

ffoorrmmaanntt  uunn  cchheevveelluu  ddeennssee..  LLeess  ééccoouulleemmeennttss  ssuuppeerrffiicciieellss  ssoonntt  mmaarrqquuééss  ppaarr  uunn  

rréésseeaauu  hhyyddrrooggrraapphhiiqquuee  ffoossssiillee  ttrrèèss  ddeennssee  ddrraaiinnaanntt  ddeess  bbaassssiinnss  eett  ddeess  ssoouuss--

bbaassssiinnss..  IIll  eesstt  pprraattiiqquueemmeenntt  iimmppoossssiibbllee  ddee  ddéénnoommbbrreerr  ttoouuss  lleess  oouueeddss  aavveecc  lleeuurrss  

aafffflluueennttss  pprriimmaaiirreess  oouu  sseeccoonnddaaiirreess..  

  

          22..55..  SSiittuuaattiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddee  DDJJEELLFFAA  

LLaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  eesstt  ssiittuuééee  aauu  cceennttrree  ddee  ll''AAllggéérriiee  dduu  nnoorrdd  eennttrree  22°°  eett  55°°  ddee  

lloonnggiittuuddee  eett  eennttrree  3333°°  eett  3355°°  ddee  llaattiittuuddee  nnoorrdd..  EEllllee  ss''éétteenndd  ssuurr  uunnee  ssuurrffaaccee  ttoottaallee  ddee  3322228800  

kkmm,,  ssooiitt  uunnee  ppoorrttiioonn  ddee  88..3333%%  ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  AAllggéérriieennnnee  ttoottaallee  aavveecc  uunnee  aallttiittuuddee  mmooyyeennnnee  

ddee  11220000mm..  PPaarr  ssaa  ppoossiittiioonn  eellllee  ooccccuuppee  llaa  rrééggiioonn  cceennttrraallee  sstteeppppiiqquuee  AAllggéérriieennnnee..  EEllllee  ssee  

ttrroouuvvee  lliimmiittééee  ppaarr  lleess  wwiillaayyaass  ddee  ::  MMééddééaa  aauu  nnoorrdd,,  MM''ssiillaa  àà  ll''eesstt,,  BBiisskkrraa  aauu  ssuudd--eesstt,,  EEll--oouueedd  

aauu  ssuudd  eett  ssuudd--eesstt,,  ppaarr  OOuuaarrggllaa  eett  GGhhaarrddaaïïaa  aauu  ssuudd,,  LLaagghhoouuaatt  àà  ll''oouueesstt  eett  ssuudd  oouueesstt  eett  eennffiinn  

TTiiaarreett  àà  ll''oouueesstt  ((FFiigguurree  22..88))..  LLaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  pprréésseennttee  ddiifffféérreenntteess  zzoonneess  dduu  ppooiinntt  ddee  vvuu  ::  

ppééddoollooggiiqquuee,,  aallttiittuuddiinnaall  eett  vvééggééttaallee..  

  

            22..66..  DDoonnnnééeess  ééddaapphhiiqquueess  ssuurr  llaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  

              22..66..11..  GGééoollooggiiee  

  LLeess  ccaallccaaiirreess  eett  lleess  mmaarrnneess  dd''oorriiggiinnee  ccrrééttaaccééee  ffoorrmmeenntt  uunnee  ppaarrtt  ffoorrtt  iimmppoorrttaannttee  ddee  llaa  

rroocchhee  mmoonnttaaggnneeuussee  aavveecc  qquueellqquueess  ttrraacceess  ttrriiaacciiqquueess..  EEnn  ffaaiittee,,  sseelloonn  AAZZZZII  ((11999933)),,  llaa  rrééggiioonn  

ddee  MMoouuddjjbbaarraa  pprréésseennttee  uunn  ssuubbssttrraatt  ddèènnoonniieenn  aavveecc  ddeess  rroocchheess  ccaallccaaiirreess  dduu  qquuaatteerrnnaaiirree,,  

ddeess  ddééppôôttss  dd''aarrggiillee,,  ddee  ggrraavviieerrss  eett  dduu  ssaabbllee..  SSeennaallbbaa  qquuii  ffaaiitt  ppaarrttiiee  ddee  ll''AAttllaass  SSaahhaarriieenn  eesstt  

rreelleevvéé  dduu  ccrrééttaaccéé  iinnfféérriieeuurr  eett  mmooyyeenn  aavveecc  ddeess  ffoorrmmaattiioonnss  ccaallccaaiirreess  eett  ggrréésseeuusseess..  
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            22..66..22..  GGééoommoorrpphhoollooggiiee  

                          LLaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  pprréésseennttee  ttrrooiiss  pprriinncciippaalleess  ffoorrmmaattiioonnss  ::  RReelliieeffss,,  ddéépprreessssiioonnss  eett  

ssuurrffaacceess  pplluuss  oouu  mmooiinnss  ppllaanneess..      

22..66..22..11..  RReelliieeffss  

LL''oossssaattuurree  dduu  rreelliieeff  eesstt  ccoonnssttiittuuééee  ppaarr  ddeess  pprroolloonnggeemmeennttss  ddee  ll''AAttllaass  TTeelllliieenn..  LLeess  

cchhaaîînneess  ddee  ll''aattllaass  pprréé  --ssaahhaarriieenn  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  ddeess  sseecctteeuurrss  àà  pplliisssseemmeennttss  rréégguulliieerrss  dduu  

ssyyssttèèmmee  aallppiinn  oorriieennttééss  ssuudd--oouueesstt  eett  nnoorrdd--eesstt  sseelloonn  llee  cceennttrree  ((eeuurroo--mmééddiitteerrrraannééeenn))  ssuurr  lleess  

zzoonneess  aarriiddeess,,  llaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  ccoommpprreenndd  ttrrooiiss  ggrraannddeess  ffoorrmmaattiioonnss  ddee  rreelliieeff  ::  llee  ppllaatteeaauu  

dd''AAiinn--oouueessssaarraa  ddaannss  llee  nnoorrdd,,  llee  ppllaatteeaauu  ssaahhaarriieenn  eett  lleess  mmoonnttss  ddee  ll''AAttllaass  SSaahhaarriieenn..  

              22..66..22..22..  DDéépprreessssiioonnss  

IIll  eexxiissttee  ddeeuuxx  ttyyppeess  ddee  ddéépprreessssiioonnss  ddaannss  llaa  rrééggiioonn  ::  lleess  ZZaahhrreezz  eett  lleess  ddaayyaass  [[5555]],,  

LLeess  ZZaahhrreezz  ssoonntt  ddee  vvaasstteess  ssyyssttèèmmeess  eennddoorrééiiqquueess  dduu  qquuaatteerrnnaaiirree  mmooyyeenn  ccoouuvvrraanntt  

pplluussiieeuurrss  ddiizzaaiinneess  ddee  kkmm22  oouu  ss''aaccccuummuulleenntt  lleess  eeaauuxx  ddee  rruuiisssseelllleemmeenntt  ssaallééeess  ddaannss  llaa  zzoonnee  

cceennttrraallee  llaa  pplluuss  bbaassssee  eett  ssaannss  vvééggééttaattiioonn  ((ssaalliinniittéé  ttrroopp  éélleevvééee)),,  aauuttoouurr  ddee  cceettttee  aauurrééoollee  

cceennttrraallee  ppoouussssee  uunnee  vvééggééttaattiioonn  hhaalloopphhiillee  ccaarraaccttéérriissttiiqquuee,,  LLee  ZZaahhrreezz  gghheerrbbii  aa  uunnee  aallttiittuuddee  

ddee  882277  mm  eett  llee  cchheerrgguuii  eesstt  ddee  883344mm..  LLeess  DDaayyaass  ssoonntt  ddeess  ddéépprreessssiioonnss  cciirrccuullaaiirreess  ddee  ffaaiibblleess  

ddiimmeennssiioonnss  aavveecc  uunn  ddiiaammèèttrree  ddee  ll’’oorrddrree  ddee  pplluussiieeuurrss  ddééccaammèèttrreess,,  eelllleess  ssee  ffoorrmmeenntt  ssuurr  uunnee  

ssuurrffaaccee  eennccrrooûûttééee  dduu  qquuaatteerrnnaaiirree  aanncciieenn..  EElllleess  ccoonnssttiittuueenntt  ddeess  zzoonneess  ddee  ddrraaiinnaaggee  oouu  ll''eeaauu  

ddee  rruuiisssseelllleemmeenntt  ss''aaccccuummuullee  ppoouurr  ssuubbmmeerrggeerr  llaa  ssuurrffaaccee..  

      22..66..22..33..  SSuurrffaacceess  pplluuss  oouu  mmooiinnss  ppllaanneess  

EElllleess  ssoonntt  ccoonnssttiittuuééeess  ppaarr  ddeess  ggllaacciiss  eett  ddeess  tteerrrraasssseess,,  oonn  yy  ttrroouuvvee  ::  

  lleess  ggllaacciiss  lleess  pplluuss  hhaauuttss  cceeuuxx  dduu  qquuaatteerrnnaaiirree  aanncciieenn  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  ddeess  ggllaacciiss  àà  

ccrrooûûtteess  iimmppoorrttaanntteess  ssee  llooccaalliissaanntt  eesssseennttiieelllleemmeenntt  aauu  ssuudd  ddee  ll''aattllaass  ssaahhaarriieenn  [[5566]],,  iillss  

ssee  ttrroouuvveenntt  ddaannss  lleess  ddaayyaass  aauu  ssuudd  ddee  DDjjeellffaa..  

  lleess  ggllaacciiss  dduu  qquuaatteerrnnaaiirree  mmooyyeenn  pprréésseenntteenntt  uunnee  llaaïïcciissaattiioonn  ccaallccaaiirree  mmooiinnss  

iimmppoorrttaannttee,,  cceess  ttyyppeess  ssoonntt  ssoouuvveenntt  eennssaabbllééss  aavveecc  uunnee  vvééggééttaattiioonn  ssppaassmmoopphhiilleess..  

  ddeess  ffoorrmmeess  rréécceenntteess  ccoonnssttiittuuééeess  ddee  ddééppôôttss  aalllluuvviiaauuxx  oouu  ccoolllluuvviiaauuxx  rreepprréésseennttééeess  

ppaarr  lleess  cchheennaauuxx  dd''oouueeddss  eett  ddeess  ddéépprreessssiioonnss  mmaarrééccaaggeeuusseess  tteemmppoorraaiirreess..  
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  ddeess  ffoorrmmaattiioonnss  aalllluuvviiaalleess  dduu  qquuaatteerrnnaaiirree  rréécceenntt  eett  aaccttuueell  qquuii  ssoonntt  lleess  tteerrrraasssseess  

ddéévveellooppppééeess  ddee  ppaarrtt  eett  dd''aauuttrree  ddeess  pprriinncciippaauuxx  oouueeddss  ((oouueedd  TToouuiill  àà  MMeessssaaaadd))..  

            22..77..  HHyyddrrooggééoollooggiiee  

SSeelloonn  AARROOUURR  ((22000011)),,  lleess  pplluuss  iimmppoorrttaanntteess  nnaappppeess  dd''eeaauu  ssoonntt  llooccaalliissééeess  àà  ::  AAiinn  

oouusssseerraa,,  BBiirriinnee  eett  ZZaahhrreezz  ddaannss  llaa  zzoonnee  ddee  MMeessssaaaadd  ffoorrmmaanntt  aaiinnssii  ttrrooiiss  pprriinncciippaalleess  llooccaalliittééss  

rreelliiééeess  ppaarr  uunn  rréésseeaauu  hhyyddrrooggrraapphhiiqquuee  eennddoorrééiiqquuee  eennttrree  eeuuxx  eett  rreelliiééeess  aavveecc  lleess  aauuttrreess  

sseeccoonnddaaiirreess  llooccaalliittééss..  LLeess  oouueeddss  ddeesscceennddaanntt  ddeess  zzoonneess  mmoonnttaaggnneeuusseess  ccoonnssttiittuueenntt  uunn  

aaggeenntt  pprriinncciippaall  ddee  ssaalliinniissaattiioonn  ddeess  eeaauuxx  ddee  cceess  zzoonneess  aarriiddeess..  UUnn  rréésseeaauu  dd''oouueeddss  iimmppoorrttaanntt  

ddrraaiinnee  ll''eennsseemmbbllee  ddee  llaa  ffoorrêêtt,,  iill  ddeevviieenntt  uunnee  vvéérriittaabbllee  ssoouurrccee  hhyyddrriiqquuee  qquuii  aalliimmeennttee  llaa  nnaappppee  

pphhrrééaattiiqquuee  eenn  hhiivveerr..      

            22..88..  PPééddoollooggiiee  

LLaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  ssee  ccaarraaccttéérriissee  ppaarr  cceess  ssoollss  ffrraaggiilleess  eett  ppaauuvvrreess,,  ssoouuvveenntt  lleess  

ccrrooûûtteess  ccaallccaaiirreess  vviieennnneenntt  ss''iinnssttaalllleerr  eenn  ssuurrffaaccee..  SSeelloonn  LLAAIIDDII  ((11999911)),,  llaa  mmeeiilllleeuurree  qquuaalliittéé  

ddeess  ssoollss  eesstt  ssiittuuééee  ddaannss  llaa  ppaarrttiiee  nnoorrdd  ddaannss  uunnee  rrééggiioonn  aappppeellééee  ((EEll  MMaaaaddeerr))  àà  AAiinn--  oouusssseerraa  

llee  ssooll  eesstt  ppeeuu  pprrooffoonndd  rreeppoossaanntt  ssuurr  ccrrooûûttee  ccaallccaaiirree  aavveecc  uunn  hhoorriizzoonn  hhuummiiffèèrree  ttrrèèss  ffaaiibbllee  eenn  

hhuummuuss..  LLaa  qquuaassii--ttoottaalliittéé  ddeess  ssoollss  ddee  DDjjeellffaa  ssee  ccaarraaccttéérriisseenntt  ppaarr  llaa  rriicchheessssee  eenn  ccaallccaaiirree,,  llaa  

ppaauuvvrreettéé  eenn  mmaattiièèrree  oorrggaanniiqquuee,,  llee  ppHH  bbaassiiqquuee,,  llaa  ssaalliinniittéé  ssuurrttoouutt  aauu  bboorrdd  ddeess  cchhoottiiss,,  llaa  

ffrraaggiilliittéé  eett  llaa  sseennssiibbiilliittéé  àà  ll''aaccttiioonn  ddee  ll''éérroossiioonn  [[5577]]..  

  

FFiigguurree  22..88  ::  SSiittuuaattiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa    [[5588]]..  
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    22..99..  FFaacctteeuurrss  cclliimmaattiiqquueess  

LLaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  ffaaiitt  ppaarrttiiee  ddeess  rrééggiimmeess  cclliimmaattiiqquueess  mmééddiitteerrrraannééeennss,,  eellllee  eesstt  

ccaarraaccttéérriissééee  ppaarr  uunn  hhiivveerr  pplluuvviieeuuxx  ffrrooiidd  eett  ssaaiissoonn  eessttiivvaallee  ssèècchhee  eett  cchhaauuddee..  LLeess  

pprréécciippiittaattiioonnss  ssee  ccaarraaccttéérriisseenntt  ppaarr  lleeuurr  ffaaiibblleessssee  eenn  qquuaannttiittéé  eett  ppaarr  lleeuurr  vvaarriiaabbiilliittéé  dd''uunnee  

aannnnééee  àà  uunnee  aauuttrree..  LLeess  rrééggiimmeess  tthheerrmmiiqquueess  rreellaattiivveemmeenntt  hhoommooggèènneess  llee  lloonngg  ddee  llaa  rrééggiioonn..  

  

22..99..11..  PPrréécciippiittaattiioonnss  

LLeess  pprréécciippiittaattiioonnss  ssoonntt  ffaaiibblleess  eett  iirrrréégguulliièèrreess..  LLeess  mmooyyeennnneess  ddeess  1100  aannss  ssoonntt  

rreeggrroouuppééeess  ddaannss  llee  ttaabblleeaauu  22..99..11..    

TTaabblleeaauu  22..99..11  ::  PPrréécciippiittaattiioonnss  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  ddeess  1100  aannss..                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

                                                                                                      (Anonyme ,2008). 

22..99..22..  TTeemmppéérraattuurreess    

                            LLaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  eesstt  ccaarraaccttéérriissééee  ppaarr  uunnee  tteemmppéérraattuurree  vvaarriiaabbllee  qquuii  eesstt  bbaassssee  eenn  

hhiivveerr  eett  éélleevvééee  eenn  ééttéé  ccee  qquuii  aauuggmmeennttee  llee  ddééffiicciitt  hhyyddrriiqquuee,,  llee  ttaabblleeaauu  44  rreeggrroouuppee  lleess  

mmooyyeennnneess  ddeess  1100  aannss..    

TTaabblleeaauu  22..99..22  ::  TTeemmppéérraattuurreess  mmooyyeennnnee  ddee  1100aannss  ((11999999--22000088))  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa..  

MMooiiss  JJAANN  FFEEVV  MMAARR  AAVVRR  MMAAII  JJUUII  JJUUIILL  AAOOUU  SSEEPP  OOCCTT  NNOOVV  DDEECC  

TT  ((°°CC))  
66,,0011  77  99,,2255  1155,,5544  2211,,1144  2266,,5588  2299,,9922  2288,,9977  2222,,7766  1155,,88  88,,6688  77,,1122  

                                                                                                                                                                                        (Anonyme ,2008). 

LLaa  tteemmppéérraattuurree  llaa  pplluuss  éélleevvééee  eesstt  cceellllee  dduu  jjuuiilllleett  aavveecc  2299..9922  °°CC  eett  llaa  mmooyyeennnnee  

mmiinniimmaallee  llaa  pplluuss  ffrrooiiddee  eesstt  ddee  66..0011°°CC  aauu  mmooiiss  dduu  jjaannvviieerr..  

  

  

  

 

MMooiiss  JJAANN  FFEEVV  MMAARR  AAVVRR  MMAAII  JJUUII  JJUUIILL  AAOOUU  SSEEPP  OOCCTT  NNOOVV  DDEECC  

PP  

((mmmm))  
2200,,1177  2277,,4411  2255,,7766  3322,,77  1188,,7766  1133,,8844  88,,55  55,,4422  2266,,5599  4444,,3333  2200,,77  2277,,44  
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22..33..33..  GGeellééee  

                            LL''aaccttiioonn  ddee  llaa  ggeellééee  ppeeuutt  ssee  mmaanniiffeesstteerr  ppaarr  llee  ffllééttrriisssseemmeenntt  ddeess  ppllaanntteess,,  eellllee  jjoouuee  uunn  

rrôôllee  nnééffaassttee  vviiss  àà  vviiss  llaa  ssttrruuccttuurree  dduu  ssooll  ((ddééssaaéérraattiioonn  dduu  ssooll))  [[5599]],,  SSeelloonn  cceett  aauutteeuurr  ssoonn  

rriissqquuee  ddéébbuuttee  lloorrssqquuee  llee  mmiinniimmuumm  mmooyyeenn  ttoommbbee  aauu  ddeessssoouuss  ddee  1100CC°°  eett  ppeerrssiissttee  ttaanntt  qquuee  

llee  mmiinniimmuumm  rreessttee  iinnfféérriieeuurr  àà  cceettttee  vvaalleeuurr,,  llee  nnoommbbrree  ddeess  jjoouurrss  eesstt  vvaarriiaabbllee  sseelloonn  lleess  

rrééggiioonnss..  LL''aaccttiioonn  ddee  llaa  ggeellééee  aa  aauussssii  ddeess  rrééppeerrccuuttiioonnss  nnééggaattiivveess  ssuurr  ll''aaccttiivviittéé  bbiioollooggiiqquuee  

ddaannss  llee  ssooll  [[5566]]..    

          22..1100..  SSyynntthhèèssee  cclliimmaattiiqquuee  

22..1100..11..  DDiiaaggrraammmmee  oommbbrrootthheerrmmiiqquuee  ddee  GGaauusssseenn  

LLeess  rreelleevvééeess  pplluuvviioommééttrriiqquueess  eett  tthheerrmmiiqquueess  ppeerrmmeetttteenntt  ddee  rreepprréésseenntteerr  llee  ddiiaaggrraammmmee  

oommbbrrootthheerrmmiiqquuee..  LL''iinntteerrpprrééttaattiioonn  ddee  ccee  ddiiaaggrraammmmee  mmoonnttrree  qquuee  llaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  ssee  

ccaarraaccttéérriissee  ppaarr  ddeeuuxx  ppéérriiooddeess  ::  uunnee  ppéérriiooddee  hhuummiiddee  qquuii  dduurree  ssiixx  mmooiiss  ((ddeeppuuiiss  ooccttoobbrree  

jjuussqquu''àà  aavvrriill))  eett  ll''aauuttrree  ssèècchhee  qquuii  ss''ééttaallee  dduu  mmaaii  aauu  mmooiiss  dd''ooccttoobbrree  ((dduurraanntt  aaiinnssii  ssiixx  mmooiiss))  

((FFiigguurree  22..1100))..  

  

  

FFiigguurree  22..1100..11  ::  DDiiaaggrraammmmee  oommbbrrootthheerrmmiiqquuee  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  ((11999999--22000088))  
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    FFiigguurree  22..1100..11  ::  PPoossiittiioonn  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  DDjjeellffaa  ddaannss  llee  cclliimmaaggrraammmmee  dd''EEmmbbeerrggeerr  ssuurr  llaa  

ppéérriiooddee  ddee  11998866  àà  22000077 

  

  

  

  

  

  

  

  

Djelfa 
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        22..1111..  SSiittuuaattiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddee  GGoouurraayyaa  

                        LLaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  ((3366°°  3322''  NN..,,  II
oo
  3344''  EE..))  ssee  ssiittuuee  àà  5566  kkmm  àà  ll''oouueesstt  ddee  

TTiippaazzaa  eett  àà  112200  kkmm  dd''AAllggeerr..  EEllllee  eesstt  lliimmiittééee  aauu  nnoorrdd  ppaarr  llaa  mmeerr  mmééddiitteerrrraannééee,,  àà  

ll''eesstt  ppaarr  oouueedd  SSeebbtt,,  aauu  ssuudd  ppaarr  lleess  ffoorrêêttss  dd''AAgghhbbaall  eett  ddee  MMeesssseellmmoouunn  eett  àà  ll''oouueesstt  

ppaarr  LLaarrhhaatt  ((FFiigguurree  99))..  

                      LLaa  rrééppaarrttiittiioonn  ddeess  vvééggééttaauuxx  eesstt  dduuee  àà  ddiifffféérreenntteess  ccaauusseess  ddoonntt  lleess  ddeeuuxx  

pprriinncciippaalleess  ssoonntt  llaa  nnaattuurree  dduu  ssooll  eett  llee  cclliimmaatt..  

22..1111..11..  RReelliieeff    

                    PPlluuss  qquuee  ttoouutt  aauuttrree  éélléémmeenntt,,  llee  rreelliieeff  mmooddiiffiiee  llee  cclliimmaatt  dd''uunnee  ffaaççoonn  

rreemmaarrqquuaabbllee  [[6600]]..  LLaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  pprréésseennttee  uunn  rreelliieeff  mmoonnttaaggnneeuuxx,,  ddoonntt  

ll''aallttiittuuddee  mmooyyeennnnee  eesstt  ddee  880000  mm..  EEllllee  eesstt  ccoonnssttiittuuééee  ddee  jjuuxxttaappoossiittiioonnss  ddee  

ppaayyssaaggeess  ttrrèèss  hhééttéérrooggèènneess  ffoorrmmééss  ddee  2255  %%  ddee  ffoorrêêttss,,  2244,,22  %%  ddee  mmoonnttaaggnneess,,  1122,,33  

%%  dd''oouueeddss,,  66,,11  %%  ddee  ppllaatteeaauuxx  eett  ddee  44,,55  %%  ddee  ppllaaiinneess..  SSeelloonn  lleess  eennddrrooiittss  lleess  

ppeenntteess  ssoonntt  ttrrèèss  vvaarriiaabblleess  ddoonntt  cceerrttaaiinneess  ssoonntt  aasssseezz  ffoorrtteess  àà  tteell  ppooiinntt  qquuee  ddeess  

ttrraavvaauuxx  ddee  ddééffeennssee  eett  ddee  rreessttaauurraattiioonn  ddeess  ssoollss  oonntt  ééttéé  nnéécceessssaaiirreess..  EEnn  eeffffeett  iill  eesstt  

àà  nnootteerr  ddaannss  cceettttee  rrééggiioonn  llaa  pprréésseennccee  dd''aanncciieennnneess  bbaannqquueetttteess  ddééggrraaddééeess..  
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FFiigguurree  22..1111..11  ::  SSiittuuaattiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  ((AAnnoonnyymmee,,  22000099))..  

  

22..1111..22..  HHyyddrrooggrraapphhiiee  

TTrrooiiss  oouueeddss,,  ddééssiiggnnééss  ppaarr  OOuueedd  KKeellllaall,,  OOuueedd  RRiiiiaa  eett  OOuueedd  SSeebbtt  ttrraavveerrsseenntt  

llaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa..  CCeeuuxx--ccii  aappppoorrtteenntt  ll''eeaauu  iinnddiissppeennssaabbllee  aauuxx  ccuullttuurreess  

mmaarraaîîcchhèèrreess  ssiittuuééeess  eenn  ccoonnttrreebbaass  eett  ddéévveerrsseenntt  llee  ssuurrpplluuss  vveerrss  llaa  mmeerr  

mmééddiitteerrrraannééee..  LL''aapppprroovviissiioonnnneemmeenntt  eenn  eeaauu  ppoottaabbllee  eesstt  aassssuurréé  ppaarr  ddeeuuxx  ffoorraaggeess..  

  

          22..1122..  FFaacctteeuurrss  ééddaapphhiiqquueess  

                              TToouurr  àà  ttoouurr  lleess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ggééoollooggiiqquueess  eett  ppééddoollooggiiqquueess  ddee  llaa  rrééggiioonn  

ddee  GGoouurraayyaa  ssoonntt  ttrraaiittééeess..  

                    22..1122..11..  PPaarrttiiccuullaarriittééss  ggééoollooggiiqquueess  

                              LLeess  ssoollss  ccoonnssttiittuueenntt  ll''éélléémmeenntt  eesssseennttiieell  ddeess  bbiioottooppeess  pprroopprreess  aauuxx  

ééccoossyyssttèèmmeess  ccoonnttiinneennttaauuxx  [[6611]]..  SSeelloonn  llaa  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ffrraannççaaiissee,,  lleess  ssoollss  ddee  llaa  

rrééggiioonn  dd''ééttuuddee  ssoonntt  ccllaassssééss  eenn  ssoollss  ppeeuu  éévvoolluuééss  eenn  ssoollss  bbrruunnss  ccaallccaaiirreess  eett  eenn  

rreennddzziinneess..  LLeess  ssoollss  ppeeuu  éévvoolluuééss  ssee  llooccaalliisseenntt  ddaannss  lleess  bbaass  ddeess  ppeenntteess  eett  ssoonntt  

ccoonnssttiittuuééss  dd''uunn  mmaattéérriieell  dd''aappppoorrtt  pprroovveennaanntt  ddee  ll''éérroossiioonn  ddeess  ffoorrtteess  ppeenntteess..  IIllss  ssoonntt  

ccaarraaccttéérriissééss  ppaarr  uunnee  tteexxttuurree  ssaabblloo--  lliimmoonneeuussee  eett  uunnee  ggrraannddee  ppoorroossiittéé  eenn  pplluuss  ddee  llaa  
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ffaaiibbllee  tteenneeuurr  eenn  mmaattiièèrreess  oorrggaanniiqquueess  nnee  ddééppaassssaanntt  ppaass  22  %%..  LLeess  ssoollss  bbrruunnss  

ccaallccaaiirreess  ssoonntt  llooccaalliissééss  eesssseennttiieelllleemmeenntt  aauu  nniivveeaauu  ddeess  ppeenntteess..  IIllss  ssoonntt  ffrrééqquueennttss  

ssuurr  lleess  rroocchheess  tteennddrreess  oouu  mmaarrnneess  eett  ccaarraaccttéérriissééss  ppaass  uunn  ddéébbuutt  ddee  ddééccaallcciiffiiccaattiioonn  

eenn  ssuurrffaaccee  aavveecc  aaccccuummuullaattiioonn  ssiimmuullttaannééee  eenn  pprrooffoonnddeeuurr  ddee  ccaallccaaiirree..  LLeess  

rreennddzziinneess  ssoonntt  llooccaalliissééeess  ssuurr  ddeess  mmaarrnneess  oouu  dduu  ccaallccaaiirree  mmaarrnneeuuxx..  LLee  ssooll  pprréésseennttee  

uunn  hhoorriizzoonn  ddee  ccoouulleeuurr  bbrruunn  nnooiirr  rriicchhee  eenn  ccaaiilllloouuxx  ccaallccaaiirreess  aavveecc  uunnee  tteexxttuurree  

mmooyyeennnnee  àà  ffiinnee..  CCeess  ssoollss  ssoonntt  sseeccss  eenn  ééttéé  eett  lleeuurr  hhuummiiddiittéé  ééqquuiivvaalleennttee  vvaarriiee  eennttrree  

1155  eett  2255  %%  [[6622]]..  

  22..1122..33..  LLeess  aassppeeccttss  ppééddoollooggiiqquueess  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  

                    SSeelloonn  HHAALLIITTIIMM  ((11998888)),,  llee  ssooll  eesstt  ll''éélléémmeenntt  ddee  ll''eennvviirroonnnneemmeenntt  ddoonntt  llaa  

ddeessttrruuccttiioonn  eesstt  ssoouuvveenntt  iirrrréévveerrssiibbllee  eett  qquuii  eennttrraaîînnee  lleess  ccoonnssééqquueenncceess  lleess  pplluuss  

ggrraavveess  àà  ccoouurrtt  eett  àà  lloonngg  tteerrmmee..  RRAAMMAADDEE  ((11998844)),,  nnoottee  qquuee  llee  ssooll  eesstt  ll''éélléémmeenntt  

eesssseennttiieell  ddeess  bbiioottooppeess  pprroopprreess  aauuxx  ééccoossyyssttèèmmeess..  IIll  ccoonnssttiittuuee  ppoouurr  lleess  ppllaanntteess  uunn  

rréésseerrvvooiirr  dd''eeaauu  eett  uunnee  rréésseerrvvee  ddee  mmaattiièèrreess  mmiinnéérraalleess  eett  oorrggaanniiqquueess,,  ccoonnddiittiioonnss  

eesssseennttiieelllleess  àà  lleeuurr  ddéévveellooppppeemmeenntt  [[6644]]..  

                      DD''aapprrèèss  DDUURRAANNDD  ((11995544)),,  llaa  ffoorrmmaattiioonn  ddeess  ssoollss  eesstt  uunn  pprroocceessssuuss  ccoommpplleexxee  

qquuii  ddééppeenndd  eesssseennttiieelllleemmeenntt  ddaa  llaa  nnaattuurree  ddee  llaa  rroocchhee  mmèèrree  aaiinnssii  qquuee  llaa  ttooppooggrraapphhiiee  

  

22..1133..  FFaacctteeuurrss  cclliimmaattiiqquueess  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  

                      LLee  cclliimmaatt  eesstt  ll''eennsseemmbbllee  ddeess  pphhéénnoommèènneess  qquuii  ccaarraaccttéérriisseenntt  ll''aattmmoosspphhèèrree  eett  

ddoonntt  ll''aaccttiioonn  iinnfflluueennccee  lleess  mmiilliieeuuxx  nnaattuurreellss  [[6666]]..  SSeelloonn  DDRREEUUXX  ((11998800)),,  lleess  ffaacctteeuurrss  

dduu  cclliimmaatt  ssoonntt  dd''uunnee  iimmppoorrttaannccee  uunniivveerrsseellllee  eett  ccoonnssiiddéérraabbllee..  PPaarrmmii  eeuuxx  lleess  pplluuss  

iimmppoorrttaannttss  àà  cciitteerr  ssoonntt  nnoottaammmmeenntt  llaa  tteemmppéérraattuurree,,  lleess  pprréécciippiittaattiioonnss  eett  lleess  vveennttss..  

22..1133..11..  PPaarrttiiccuullaarriittééss  ddee  llaa  tteemmppéérraattuurree  ddaannss  llaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  

                        LLaa  tteemmppéérraattuurree  rreepprréésseennttee  uunn  ffaacctteeuurr  lliimmiittaanntt  ddee  ttoouuttee  pprreemmiièèrree  

iimmppoorrttaannccee  ccaarr  eellllee  ccoonnttrrôôllee  ll''eennsseemmbbllee  ddeess  pphhéénnoommèènneess  mmééttaabboolliiqquueess  eett  

ccoonnddiittiioonnnnee  ddee  ccee  ffaaiitt  llaa  rrééppaarrttiittiioonn  ddee  llaa  ttoottaalliittéé  ddeess  eessppèècceess  eett  ddeess  ccoommmmuunnaauuttééss  

dd''êêttrreess  vviivvaannttss  ddaannss  llaa  bbiioosspphhèèrree  [[6655]],,  DD''aapprrèèss  DDRREEUUXX  ((11998800)),,  llaa  tteemmppéérraattuurree  eesstt  

uunn  ffaacctteeuurr  eesssseennttiieell  ppoouurr  eexxpplliiqquueerr  cceerrttaaiinnss  rrééssuullttaattss  eett  ccoommppoorrtteemmeennttss  ddeess  

iinnsseecctteess..  CChhaaqquuee  eessppèèccee  nnee  ppeeuutt  vviivvrree  qquuee  ddaannss  uunn  cceerrttaaiinnss  iinntteerrvvaallllee  ddee  

tteemmppéérraattuurreess  lliimmiittéé  ppaarr  ddeeuuxx  nniivveeaauuxx  llééttaauuxx  ll''uunn  mmiinniimmaall  eett  ll''aauuttrree  mmaaxxiimmaall..  LLaa  

tteemmppéérraattuurree  eesstt  nnaattuurreelllleemmeenntt  uunn  ffaacctteeuurr  ééccoollooggiiqquuee  ccaappiittaall  aaggiissssaanntt  ssuurr  llaa  
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rrééppaarrttiittiioonn  ddeess  eessppèècceess..  PPoouurr  llaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  lleess  vvaalleeuurrss  ddee  llaa  tteemmppéérraattuurree  

eennrreeggiissttrrééeess  eenn  22000099  ssoonntt  pprréésseennttééeess  ddaann  llee  ttaabblleeaauu  11..  

  TTaabblleeaauu  22..1133..11  ::  VVaalleeuurrss  ddeess  tteemmppéérraattuurreess    ddee  llaa  rrééggiioonn  GGoouurraayyaa      

  JJAANN  FFEEVV  MMAARR  AAVVRR  MMAAII  JJUUII  JJUUIILL  AAOOUU  SSEEPP  OOCCTT  NNOOVV  DDEECC  

  

TT  ((°°CC..))  

  

1133,,0055  

  

  

1133,,88  

  

1155,,33  

  

1166,,9955  

  

2222,,4455  

  

2255,,22  

  

2288,,77  

  

2288,,44  

  

2244,,4455  

  

2222,,22  

  

1199,,55  

  

1166,,0055  

                                                                                                                                                                                                                      ((AAnnoonnyymmee  ,,22000099))..  

LLeess  mmooyyeennnneess  tthheerrmmiiqquueess  mmeennssuueelllleess  ddee  ll''aannnnééee  22000099  mmoonnttrreenntt  qquuee  llaa  

vvaalleeuurr  llaa  pplluuss  bbaassssee  eesstt  ddee  1133,,0055°°CC  eennrreeggiissttrrééee  dduurraanntt  eenn  jjaannvviieerr,,  aalloorrss  qquuee  llee  

mmooiiss  dd''aaooûûtt  eesstt  llee  pplluuss  cchhaauudd  aavveecc  uunnee  vvaalleeuurr  ddee  2288,,44°°CC..  

    22..1133..22..  PPlluuvviioommééttrriiee  

EEllllee  ccoonnssttiittuuee  uunn  ffaacctteeuurr  ééccoollooggiiqquuee  dd''iimmppoorrttaannccee  ffoonnddaammeennttaallee,,  nnoonn  

sseeuulleemmeenntt  ppoouurr  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  eett  llaa  rrééppaarrttiittiioonn  ddeess  ééccoossyyssttèèmmeess  tteerrrreessttrreess,,  

mmaaiiss  aauussssii  ppoouurr  cceerrttaaiinnss  ééccoossyyssttèèmmeess  lliimmnniiqquueess  [[6611]],,  LLaa  tteemmppéérraattuurree  eesstt  ll''uunn  ddeess  

pplluuss  iimmppoorrttaannttss  ffaacctteeuurrss  cclliimmaattiiqquueess  ttaanntt  ppaarr  lleeuurr  aaccttiioonn  ddiirreeccttee  ccoommmmee  ll''éérroossiioonn  

ééoolliieennnnee  qquu''iinnddiirreeccttee  tteellllee  qquuee  ll''éévvaappoottrraannssppiirraattiioonn  [[6677]]..  PPoouurr  llaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  

lleess  vvaalleeuurrss  ddeess  pprréécciippiittaattiioonnss  nnoottééeess  eenn  22000099  ssoonntt  rraasssseemmbbllééeess  ddaannss  llee  ttaabblleeaauu  

22..1133..33..  

LLaa  pplluuss  iimmppoorrttaannttee  qquuaannttiittéé  pplluuvviioommééttrriiqquuee  eesstt  eennrreeggiissttrrééee  dduurraanntt  ll''aannnnééee  22000099  eesstt  

ddee  112299,,33  mmmm  

TTaabblleeaauu  22..1133..22  ::  lleess  vvaalleeuurrss  ddeess  pprréécciippiittaattiioonnss  ddee  llaa  rrééggiioonn  GGoouurraayyaa  

  JJAANN  FFEEVV  MMAARR  AAVVRR  MMAAII  JJUUII  JJUUIILL  AAOOUU  SSEEPP  OOCCTT  NNOOVV  DDEECC  

  

PP  ((mmmm))  

  

9900,,11  

  

1188,,66  

  

4488,,22  

  

5566  

  

1188,,33  

  

00  

  

00  

  

77,,22  

  

112299,,33  

  

22,,55  

  

4488,,88  

  

7700,,11  

                                                                                                                                                                              ((AAnnoonnyymmee  ,,22000099))      ))  

LLee  ttoottaall  pplluuvviioommééttrriiqquuee  aatttteeiinntt  eesstt  ddee  448899,,11  mmmm,,  ddoonncc  ll''aannnnééee  22000099  ppeeuutt  êêttrree  

ccoonnssiiddéérrééee  ccoommmmee  uunnee  aannnnééee  ppeeuu  pplluuvviieeuussee..  
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22..1133..33..  SSyynntthhèèssee  cclliimmaattiiqquuee  

                    PPoouurr  mmiieeuuxx  ccaarraaccttéérriisseerr  llee  cclliimmaatt  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  eett  ffaaiirree  rreessssoorrttiirr  

nnoottaammmmeenntt  lleess  ppéérriiooddeess  ssèècchhee  eett  hhuummiiddee,,  llee  ddiiaaggrraammmmee  oommbbrrootthheerrmmiiqquuee  ddee  

GGaauusssseenn  eesstt  uuttiilliisséé..  DDee  mmêêmmee  ppoouurr  pprréécciisseerr  àà  qquueell  ééttaaggee  bbiioocclliimmaattiiqquuee  llaa  rrééggiioonn  

ddee  GGoouurraayyaa  ((CChheerrcchheellll))  aappppaarrttiieenntt,,  ll''eemmppllooii  dduu  cclliimmaaggrraammmmee  dd''EEmmbbeerrggeerr  aappppaarraaîîtt  

iinnddiissppeennssaabbllee.. 

  

FFiigguurree  22..1133..33..11  ::  DDiiaaggrraammmmee  oommbbrrootthheerrmmiiqquuee  ddee  GGaauusssseenn  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  

GGoouurraayyaa..  

                      DD’’aapprrèèss  llee  ddiiaaggrraammmmee  oommbbrrootthheerrmmiiqquuee  ddee  GGaauusssseenn  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  

GGoouurraayyaa  ppoouurr  ll''aannnnééee  22000099  iill  eexxiissttee  uunnee  ppéérriiooddee  ssèècchhee  ddee  33  mmooiiss  eett  ddeemmii  ss''ééttaallaanntt  

dduu  ddéébbuutt  ddee  mmaaii  mmii--aavvrriill  jjuussqquu''àà  llaa  ffiinn  aaooûûtt..  QQuuaanntt  àà  llaa  ppéérriiooddee  hhuummiiddee  eellllee  ssee  

ddéérroouullee  ssuurr  88  mmooiiss  eett  ddeemmii,,  ssooiitt  ddeeppuuiiss  llaa  ffiinn  dd''aaooûûtt  jjuussqquu''àà  llaa  mmii--aavvrriill,,  eennttrreeccoouuppééee  

ddee  qquueellqquueess  sseemmaaiinneess  ssèècchheess  àà  llaa  mmii--fféévvrriieerr  eett  eenn  ooccttoobbrree  ((FFiigguurree  22..1133..33))..  
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FFiigguurree  22..1133..33..22  ::  PPllaaccee  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  GGoouurraayyaa  ddaannss  llee  cclliimmaaggrraammmmee  dd''EEmmbbeerrggeerr..  

.. 
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CHAPITRE 3 

 MATERIELS ET METHODES 

3.1. Matériel végétal  

Le matériel végétal utilise est l’Atriplex halimus, provenant de trois régions : 

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

troisième saharienne (Tamanrasset). 

  

Figure.3.1: Aspect général de l’Atriplex halimus (originale, 2011) 

Le prélèvement est fait d’une manière 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 fructifères 

(bractéoles)  manuellement puis sélectionnées. 

 

 

 

 

 

Djelfa Gouraya Tamanrasset 
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 3.2. Test de germination  

Les graines désinfectées sont mises à germer à 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 l’étuve à une température de 15°C pendant 5 

à 7 jours. Le dénombrement des graines germées est effectué quotidiennement. 

L’apparition d’une radicule de 1mm environ est adoptée comme critère                 

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 l’acétone et de l’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 lumière), 48h plutard, on procède à la lecture des densités 

optiques des solutions avec un spectrophotomètre, à deux longueurs d’ondes : 

(645 et 663 nm) [68]. 

               

Figure.3.3: Extraction de chlorophylle d’Atriplex halimus (originale, 2011) 
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La détermination des teneurs réalisée selon les formules : 

Chl (a) (µg/g MF)= 12,7xDO(663) -2,59xDO(645) x V 

                                      1000 x W    

 

Chl (b) (µg/g MF)=22,9x DO(645)-4,68xDO(663) x V 

                                      1000x W  

   

 

. 

 3.4. Dosage des caroténoïdes 

Le mode opératoire d’extraction des caroténoïdes est la même que 

celle utilisé pour la chlorophylle. 

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

(pour les caroténoïdes) [68].  

 

 

              

3.5. Dosage des flavonoïdes  

Le dosage des flavonoïdes est défini par la Méthode de DJERIDANE 

(2006). 

1,5ml de l’extrait méthanolique + 1,5ml de Chlorure de l’Aluminium Alcl3 

à 2%       Incubation pendant 10mn,  lecture à 430nm a le spectrophotomètre. 

Courbe d’étalonnage : la quercetine (C15H10O7) comme standard. 

 

Chl (a+b) (µg/gMF)= Chl (a) +Chl (b) 

Caroténoïdes (µg / g MF) = {(1000 x D.O470) – [(1.82 x Chl a) + (85.02 x Chl b)] } / 198 
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    3.6. Dosage des éléments minéraux  

        3.6.1. Minéralisation de l’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 à 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 à 450 ° C en 2 

heures et la maintenir 2 heures, refroidir. 

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

(lentement ajouté).  

- Chauffer sur plaque chauffante jusqu’à l’apparition des premières 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 à l’eau tiède (30° à 40° C). 

-Incinérer le papier filtre et son contenu dans la capsule pendant une demi-

heure à 550° C. 

-Reprendre par 5 ml d’acide fluorhydrique (HF). 

-Aller à sec sur plaque chauffante douce sans dépasser 100° C.                                  

- Reprendre par 1 ml d’Hcl concentré, laver à l’eau tiède. Filtrer. Amener à    

100 ml, compléter au trait de jauge après 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 procède au dosage des sucres solubles dans les feuilles 

des plantes selon la méthode de DUBOIS (1956). 

L’extraction des sucres solubles : Mètre 100mg de matière fraiche 

végétale dans des tubes à essai puis ajouter 2ml d’éthanol à 80%.Laisser les 

tubes fermés au repos pendant 48h. 

Faire évaporer l’alcool en mettant les tubes à essai dans un bain Marie 

à 70°C. Après refroidissement, on ajoute 20ml d’eau distillée dans chaque 

tube à essai. Prendre 1ml de la solution et ajoute 1ml de phénol à 5% et bien 

agité. 

On ajoute 5ml d’acide sulfirique concentré, dans chaque tube à essai 

puis les passe au vortex, puis on les laisse au repos pendant 10mn, puis le 

passer au bain Marie pendant 15mn à 30°C. Procéder à la lecture au 

spectrophotomètre à 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 (µg/g MS) = DO490 x1, 657   
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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 spectrophotomètrique. 

La proline se couple avec la ninhydrine en formant un complexe coloré, 

l’intensité de la coloration est proportionnelle à la quantité de proline dans 

l’échantillon. 

On met 100mg de matière fraiche végétale dans des tubes à essai et on 

ajoute 2ml de Méthanol à 40%. 

Les tubes couverts (pour éviter la volatilisation de l’alcool) sont portés à 

l’ébullition au bain-marie à 85°C pendant 60mn. 

Après 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 

acétique 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 à essai à ébullition au bain-marie durant 30mn. 

 

Figure.3.8.1: Apparition de la couleur rougeâtre de l’extrait des feuilles           

(originale, 2011) 
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Après refroidissement des solutions, on ajoute 5 ml de toluène dans 

chaque tube. Après agitation au vortex deux phases apparaissent. On prélève 

la phase supérieur à 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 après l’addition de toluène               

(originale, 2011) 

On procède à la lecture de la densité optique des échantillons avec le 

spectrophotomètre à la longueur d’onde 528 nm. La détermination de la teneur 

de la proline est réalisée selon la formule : 

     

 

    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 l’extraction des protéines : 

La solution A : 13,6 g de KH2PO4+100 ml d’eau distillée. 

La solution B : 17,4g de KH2PO4+1000 ml d’eau distillée.  

Pour obtenir une solution à pH=7 on mélange la solution A et B. 

Proline (µg/g MS) = DO528 x 0, 62 
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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 mère : 10g d’ovalbumine+ 10ml d’eau distillée, qui à partir de cette 

concentration (1mg/ml) plusieurs dilutions sont faites à fin d’établir une courbe 

d’étalon selon le tableau des dilutions. 

3g de matière fraiche sont broyés dans un mortier sur une plaque 

froide, puis repris dans 5ml de tampon phosphate à PH=7, le mélange est 

centrifugé 15 minutes à -4°C à 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 à -4°C à 4500tr/min. Le surnageant 2 est éliminé et on 

ajoute sur son  culot 5ml de tampon phosphate et le KCL à pH=7 ; une autre 

centrifugation se réalise pendant 15min à 4500tr/min et à -4°C. 

Dans cette dernière centrifugation on élimine le culot et on garde le 

surnageant qui est appelé surnageant 3 et qui l’objet d’extraction des protéines 

solubles. 

        3.9.2. Dosage  

Les surnageant 1 et 3 ont été dilués au 10-2, on ajoute 50µl d’eau 

distillée et 5ml de réactif de BRADFORD le tout est agité pendant quelques 

minutes. 

La lecture sur spectrophotomètre à UV se fait sur une longueur d’onde 

de 630nm après réalisation d’un courbe étalon. 
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Figure.3.9.2.1: La coloration bleue après l’addition de réactif de BRADFORD             

(originale, 2011) 

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

              é                 
       é        é              

           é          
                                                                                                  

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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                                       Centrifugation 

                          (15mn à 4500 tr/mn à -4°C) 

                          

                                                                                            Culot 1 

 

                                                                                           Lavage                                                                               

                                                                         (Avec 5ml d’eau distillée)  

 

                                                                                      Centrifugation  

 

                                                               Surnageant 2                    Culot 2 

                                                              (à éliminer) 

                                                                                              Culot 2+5ml 

                                                     De tampon phosphorique+KCL à pH=7 

  

                                                                                        Centrifugation 

 

Surnageant 1                    Surnageant 3                                 Culot 3 

 

 Dosage au spectrophotomètre   a =630nm 

Figure.3.9.2.2: Extraction des protéines solubles BRADFORD (1976). 
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3.10. Détermination de l’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 DL50 de notre produit. 

    3.10.2. Principe   

Sur le plan expérimental, l’expression numérique de la toxicité aiguée est la 

DL50. Elle est généralement exprimée en mg/kg de poids corporel. 

La méthode de BEHRENS et al (1935), consiste à administrer à chaque fois 

à un nombre d’animaux constants, des doses croissantes de la substance à tester 

de façon à 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 même sexe et de poids moyen de 

22g, qui reçoivent des doses croissantes d’extrait aqueux (3 lots pour chaque 

écotype) et un groupe témoin ne reçoit que l'eau physiologique. Avec une 

seringue stérile en verre de 1 ml, équipée d’une canule à bout émoussée, on 

prélève 0,5 ml de notre extrait, ce dernier sera administré à chaque souris en 

faisant attention à ne pas blesser l’œsophage. Le pourcentage de mortalité est 

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

         

Figure.3.10.3: Lot de souris utilisées pour l’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 reçu 0,5 ml de l’extrait aqueux d’Atriplex halimus par voie oral, 

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

              

Figure.3.11.1: l’application de gavage sur les souris (originale, 2011) 

Une heure après administration du traitement, on injecte la carraghénine à 

1%, dans l’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 l’expérience. 

La mesure de volume de la patte avant, pendant et à l’issue de 

l’inflammation locale se fait à l’aide d’un pied à coulisse précis au 1/50eme de 

millimètre. 



60 
 

Les mesures sont faites au niveau de l’articulation tarso-métatarsienne des 

pattes postérieurs des souris, dans le sens antéropostérieur. Elles sont faites dans 

l’ordre suivant : 

 Epaisseur initiale des pattes 

 Une mesure immédiatement après injection de carraghénine. 

 Des mesures toute les 30 minutes pour suivre l’évolution de l’inflammation 

jusqu’à 210 minutes. 

 

    3.12. Mode d’expression des résultats  

Les données ont fait l’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 

homogènes en comparant les probabilités de la manière suivante : 

-p>0.05 : résultat non significatif. 

-p<0.05 : résultat significatif. 

-p<0.01 : résultat très  significatif. 

-p<0.001 : résultat très hautement significatif. 

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

différents paramètres étudiés. 
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CHAPITRE 04 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

4.1. Paramètres physiologiques 

Les analyses physiologiques comprennent le test de germination, le taux de 

chlorophylle, taux de caroténoïdes, taux des flavonoïdes, taux des éléments 

minéraux 

4.1.4. Taux de germination 

Après 07 jours de test, le taux de germination diffère selon les écotypes 

(figure 4.1.4).  

En effet, on enregistre la meilleure valeur de germination pour l’écotype de 

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

Cette différence de taux de germination entre les écotypes peut être due à 

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. 

  

 

   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-nœuds est le premier processus affecté par cette contrainte, 

alors que la photosynthèse 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 

 

En effet, on remarque que la valeur la plus élevé de taux de chlorophylle 

est enregistré à l’écotype de Gouraya (1.37 ± 0.01) µg/g de MF, par contre la 

valeur la plus faible est marquée par l’écotype de Tamanrasset                        

(0.89 ± 0.01) µg/g MF. 

 

                                   Régions 
Taux de  
   chlorophylle 
      µg/g     de   MF 

Tamanrasset 
 

Djelfa Gouraya 
 

Moyenne 0.89 
 

1.03 1.37 

Ecart type ± 0.01 
 

0.01 0.01 

Groupe homogène C 
 

B A 
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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 saisonnière sur le taux de chlorophylle  

L’analyse de la variance, montre que la variation saisonnière 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 homogènes. 

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

fonction de variation saisonnière 
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 D’après le tableau 4.1.3.2, nous remarquons que l’Atriplex halimus de 

printemps présente le taux de chlorophylle la plus élevée avec une moyenne de 

l’ordre de (1.68 ± 0.01) µg/g de MF. 

 Au contraire, l’Atriplex halimus de l’été donne le taux de chlorophylle le 

plus faible avec une moyenne de (0.82 ± 0.01) µg/g de MF.     

             

 

 Figure 4.1.3.2 : Effet de variation saisonnière sur le taux de 

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

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence très 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 homogènes. 

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

 

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 

l’écotype de Gouraya qui correspond à  2.15 µg/g de MF. 

En revanche, l’écotype de Tamanrasset  en automne révèle la moyenne la 

plus faible en chlorophylle qui est de 0.51 µg/g de MF. 

               Saisons                                                  
Régions 

Automne Hiver Printemps 
 

Eté 

 
Tamanrasset 

0.51 
± 

0.01 
L 

0.63 
± 

0.01 
K 

1.69 
± 

0.01 
B 

0.72 
± 

0.01 
J 

 
Djelfa 

0.92 
± 

0.01 
G 

1.11 
± 

0.01 
F 

1.20 
± 

0.01 
E 

0.90 
± 

0.01 
H 

 
Gouraya 

1.21 
± 

0.02 
D 

1.27 
± 

0.01 
C 

2.15 
± 

0.01 
A 

0.85 
± 

0.03 
I 
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        Figure 4.1.3.3: Effet de l’interaction région et saison sur le taux de  

                                                 chlorophylle d’Atriplex halimus 

A cause de la présence d’une longue chaine carbonée, à doubles liaisons 

conjuguées, les chlorophylles sont sensibles à la lumière, la chaleur, l’oxygène et 

la dégradation acide [77]. 

Selon PLAUT et al (1991), la diminution de la photosynthèse, liée à la 

diminution de la teneur relative en eau serait due essentiellement à la réduction de 

la pénétration du CO2, limitée par une fermeture des stomates, avec pour 

conséquence une augmentation de la résistance de la feuille à la diffusion du CO2. 
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Tableau 4.1.4.1 : Taux des caroténoïdes au niveau des feuilles d’Atriplex halimus 

en fonction de variation régionale 

 

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

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

caroténoïdes est obtenus par l’Atriplex halimus de Gouraya avec une moyenne de 

3.89 µg/g de MF. 

 L’Atriplex halimus de Tamanrasset enregistre une quantité de caroténoïdes 

la plus faible avec une valeur de moyenne de 1.43 µg/g de MF. 

4.1.4. Taux des caroténoïdes au niveau des feuilles  

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

Le taux des caroténoïdes accumulés dans les feuilles de l’Atriplex halimus 

d’après l’analyse de la variance a révélé une différence très hautement 

significative entres les moyennes. 

                        Régions 
Taux des 
 Caroténoïdes 
µg/g de MF 

Tamanrasset Djelfa Gouraya 
 

 
Moyenne 

1.43 
 

2.43 3.89 

Ecart type ± 0.02 
 

0.03 0.02 

 
Groupe homogène 

C 
 

B A 
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Figure 4.1.4.1. : Effet de variation régional sur le taux des caroténoïdes 

                                                   d’Atriplex halimus  

 

4.1.4.2. Effet de la variation saisonnière sur le taux des caroténoïdes 

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

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

clairement l’action de saison sur le taux des caroténoïdes d’Atriplex halimus. Le 

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

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

en fonction de variation saisonnière 
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Les moyennes classées dans le tableau 4.1.4.2, montrent qu’il existe un 

effet de saison sur le taux des caroténoïdes, l’Atriplex halimus de printemps 

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

 En revanche,  la valeur la plus faible est enregistrée par l’Atriplex halimus 

de l’été avec une moyenne de (2.07 ± 0.01) µg/g de MF. 

            

 

Figure 4.1.4.2 : Effet de variation saisonnière sur le taux des caroténoïdes 

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

 

D’après le tableau 4.1.4.3, l’Atriplex halimus de l’écotype  de Gouraya pour 

les quatre saisons révèle les valeurs les plus élevées de taux des caroténoïdes 

avec une moyenne de l’ordre de (4.61 µg/g de MF, 4.57 µg/g de MF, 3.31 µg/g de 

MF, 3.07 µg/g de MF) respectivement, suivi par l’Atriplex de saison printanière de 

l’écotype de Djelfa avec un taux de (3.05 µg/g de MF).  

Par contre l’écotype de Tamanrasset en été, hiver et automne enregistrent 

les valeurs les plus faibles avec une moyenne de (1.37 µg/g de MF), à partir ces 

résultats obtenus nous observons que l’interaction (saison, région) influx sur le 

taux des caroténoïdes. Il existe une corrélation positive entre les saisons et l’étage 

bioclimatique de provenance de l’Atriplex halimus.  

 

 

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

significative de l’effet de l’interaction (saison, région) sur le taux des caroténoïdes 

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

groupes homogènes. 

4.1.4.3. Effet de l’interaction région et saison sur le taux des caroténoïdes  

                 
           saisons 
régions 

Automne Hiver Printemps 
 

Eté 

Tamanrasset 1.38 
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0.03 
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0.02 
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0.02 
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0.03 
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0.05 
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0.03 
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± 

0.01 
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Gouraya 3.31 
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0.02 
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Figure 4.1.4.3 : Effet de l’interaction région et saison sur le taux des caroténoïdes  

Les différences de teneurs en caroténoïdes peuvent être liées aux 

conditions climatiques, géographiques et à l’espèce végétale. 

Les caroténoïdes sont sensibles à l’oxydation et aux radiations, et peuvent 

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

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

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

différentes moyennes de taux de flavonoïdes des feuilles d’Atriplex halimus des 

trois étages bioclimatiques. 

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

fonction de variation régionale 

 

Le test de Newman et Keuls au seuil de 5% fait ressortir trois groupes 

homogènes dont la valeur la plus élevée est celle de l’Atriplex de l’écotype de 

Djelfa avec un taux de flavonoïdes de l’ordre de (3.30 ± 0.01) mg/g. Suivi par 

l’Atriplex halimus de l’écotype de Gouraya avec une moyenne de                      

(3.14 ± 0.02) mg/g.  

Par contre, l’écotype de l’étage bioclimatique saharien enregistré le taux de 

flavonoïdes la plus faible il est représenté par le groupe homogène C. 

 

  

                        régions 
Taux  de  
Flavonoïdes                                     
mg/g 

Tamanrasset Djelfa Gouraya 
 

Moyenne  2.94 
 

3.30 3.14 

Ecart type ± 0.02 
 

0.01 0.02 

Groupe homogène C 
 

A B 
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Figure 4.1.5.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de flavonoïdes 

4.1.5.2. Effet de la variation saisonnière sur le taux de flavonoïdes 

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

différence très hautement  significative entre les moyennes du paramètre étudié. 

Ces résultats montrent que l’effet de saison sur le taux de flavonoïdes varié d’une 

façon très remarquable .le test de Newman et Keuls de 5% indique la présence de 

quatre groupes homogènes.  

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

fonction de variation saisonnière 
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L’Atriplex halimus de l’Automne enregistré le taux de flavonoïdes 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.  

                     

 

Figure 4.1.5.2 : Effet de la variation saisonnière sur le taux de flavonoïdes 

 

4.1.5.3. Effet de l’interaction région et saison sur le taux de flavonoïdes 

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

significative entre les différentes moyennes de taux de flavonoïdes 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 homogènes. 
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Tableau 4.1.5.3 : Taux de flavonoïdes au niveau des feuilles d’Atriplex halimus 

 

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

l’écotype de Djelfa, avec une valeur de l’ordre de (3.41 ± 0.01) µg/g de MF. Suivi 

par la moyenne de l’écotype de Gouraya pour la même saison avec une valeur de                        

(3.32 ± 0.02) mg/g. 

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

l’écotype de Tamanrasset avec une valeur (2.81 ± 0.03) mg/g. 

  

Figure 4.1.5.3. Effet de l’interaction région et saison sur le taux de flavonoïdes 
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La teneur en polyphénols et flavonoïdes 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, flavonoïdes variées) [03]. Les flavonoïdes 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 l’Atriplex halimus 

contient une quantité inférieure en flavonoïdes comparée à celle obtenue pour 

Artemisia campestris (Armoise champêtre) (7.46 mg/g) et Artemisia herba halba 

(Armoise blanche) (11.31 mg/g). 

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 

Taux  de  
Sodium 
 mg/l 

Tamanrasset Djelfa Gouraya 

 

Taux  de sodium 202.31 

 

178.15 166.37 

Ecart type ± 4.82 

 

4.07 12.47 

Groupe homogène 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  l’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 

l’écotype de Gouraya a un niveau de  (166.37± 12.47) mg/l. 

D’après 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 très élevé 

de sel qui entraine une accumulation très élevé du taux de sodium dans les 

feuilles d’Atriplex halimus. 

       

 

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 

espèces tolérantes notamment les halophytes accumulent des quantités 

importantes de sodium. 

D’après 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 saisonnière sur le taux de sodium 

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

significative entre les moyennes du taux de sodium. Ces résultats montrent que 

l’effet de saison sur le taux de sodium varie d’une façon très remarquable .Le test 

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

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

fonction de variation saisonnière 

L’Atriplex halimus de l’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.  

  

Figure 4.1.6.1.2 : Effet de la variation saisonnière sur le taux de sodium 

Selon SOLIMAN et al (1992), la tolérance de la tomate est liée à 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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                  Régions 
Taux  de  
Sodium 
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Automne Hiver Printemps 
 

Eté 

Taux  de sodium 212.54 
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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 très hautement 

significative de l’effet de l’interaction (saison, région) sur le taux de sodium 

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

groupes homogènes. 

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

 

D’après le tableau4.1.6.1.3, L’Atriplex halimus des trois régions étudiées en 

été  révèle les valeurs les plus élevées de taux de sodium avec une moyenne de 

l’ordre de (252.07, 236.37, 224.37) mg/l respectivement, suivi par l’Atriplex de la 

saison d’automne des trois régions avec un taux de sodium de (216.16, 215.77, 

205.70) mg/l.  

 A l’inverse 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 

l’étage bioclimatique de provenance de l’Atriplex halimus.  

 

          Saisons 
régions 

Automne Hiver Printemps 
 

Eté 

Tamanrasset 215.77 
± 

6.79 
D 

155.10 
± 

2.68 
G 

186.30 
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4.78 
F 

252.07 
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4.68 
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Djelfa 216.16 
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4.09 
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115. 67 
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2.83 
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144.40 
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5.66 
B 
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4.33 
E 

97.80 
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24.52 
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137.62 
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3.60 
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224.37 
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4.80 
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Figure 4.1.6.1.3 : Effet de l’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’après SCHWARDZ (1985), le sodium peut jouer un rôle dans l’ajustement 

osmotique, par contre l’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 à l’absorption [90]. 
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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 paramètre étudié. 

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

fonction de variation régionale 

 

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

groupes homogènes qui sont dominés par l’écotype de gouraya avec une 

moyenne de  (18.35±0.87) mg/l, suivi par l’écotype de Djelfa avec une valeur de 

l’ordre (11.93±1.40) mg/l. 

Par contre, l’écotype de Tamanrasset est classée au niveau du groupe 

homogène C, avec une moyenne de (8.25±0.36) mg/l. Donc a partir ces résultats 

on peut dire que l’étage bioclimatique induit directement sur le taux de potassium.   

 

                          Régions 
Taux  de  
potassium 
    mg/l 

Tamanrasset Djelfa Gouraya 
 

Taux  de potassium 8.25 
 

11.93 18.35 

Ecart type ± 0.36 
 

1.40 0.87 

Groupe homogène C 
 

B A 
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Figure 4.1.6.2.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de potassium 

Le rôle principal du potassium semble être catalytique puisque la carence 

en potassium entraine des déficiences dans la synthèse des protéines ou  la 

photosynthèse. L’ion K+ intervient aussi directement dans les mécanismes de 

perméabilité cellulaire [91]. 

Selon HAMMADI et al. (2007), chez le blé et l’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 saisonnière sur le taux de potassium 

L’analyse de la variance, montre que la variation saisonnière 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 saisonnière 
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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/l, 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’après le tableau 4.1.6.2.2, nous remarquons que le taux de potassium 

varie d’une saison à un autre, et cela due à la variation de la pluviométrie. 

                   

 

Figure 4.1.6.2.2 : Effet de la variation saisonnière 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, l’évolution de cette 

dernière, signifie que la croissance de la feuille est liée a la quantité de K+ qui lui 

parvient, cet situation résulte essentiellement de l’exportation sélective vers le 

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

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 l’Atriplex halimus [10] ou 

dans les glandes excrétrices [94]. 
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4.1.6.2.3. Effet de l’interaction région 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 homogènes. 

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

 

D’après le tableau 4.1.6.2.3, l’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 l’écotype de Gouraya au printemps 

une valeur de (21.57 ± 0.53) mg/l, suivi par l’Atriplex de l’écotype de Djelfa en 

hiver avec un taux de potassium de (20.45± 2.89) mg/l.  

A l’inverse les trois l’écotype en été enregistrent les valeurs les plus faibles, 

a partir ces résultats nous observons que l’interaction (saison, région) induit le 

taux de potassium. Il existe une corrélation positive entre les saisons et l’étage 

bioclimatique de l’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 à empêcher leur 

flétrissement en cas de sécheresse. Donc il concourt au maintient de l’équilibre 

acido-basique dans la plante [32]. 
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4.2. Paramètres biochimiques 

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 

 

En effet, on remarque que la valeur la plus élevée de taux de sucres 

solubles est enregistrée par l’écotype de Tamanrasset avec une valeur de (5.37 ± 

0.02) µg/g de MF, suivi par l’écotype de Djelfa (4.81 ± 0.01) µg/g de MS. 

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

avec une valeur de (3.79 ± 0.02) µg/g MS. 

 

 

                Régions 
Taux  de    
sucres solubles 
µg/g de MS 

Tamanrasset Djelfa Gouraya 
 

Taux  de    sucres 
solubles 

5.37 
 

4.81 3.79 

Ecart type ± 0.02 
 

0.01 0.02 

Groupe homogène A 
 

B C 
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Figure 4.2.1.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de sucres solubles 

D’après KAMELI et al (1995) ; les sucres contribuent à aux seuls à prés de 

95% de l’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’après KORRICHI (1997) ; en cas de déficit hydrique, l’ajustement 

osmotique est le maintient d’un potentiel hydrique relativement élevé associé à 

une accumulation de sucres solubles. 

Selon POPP et al (1995), les sucres semblent intervenir dans le contrôle de 

la régulation de l’état hydrique des cellules Eucaryotes et Procaryotes lors des 

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

Le taux de sucres solubles accumulés dans les feuilles de l’Atriplex halimus 

d’après l’analyse de la variance a révélé une différence très 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 saisonnière 

 

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

Keuls au seuil de 5% en quatre groupes homogènes ou la dominance en sucres 

solubles est obtenus par les plantes d’Atriplex halimus de l’été avec une moyenne 

de 4.96 µg/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 µg/g de MS. 

 

Figure 4.2.1.2 : Effet de la variation saisonnière sur le taux de sucres solubles 

4

4,1

4,2

4,3

4,4

4,5

4,6

4,7

4,8

4,9

5

5,1

Automne Hiver Printemps Eté

Ta
u

x 
d

e
 s

u
cr

e
s 

so
lu

b
le

s 
µ

g
/g

 d
e
 M

S
 

Saisons 

Taux de sucres
solubles

                   Saisons 
Taux  de 
 sucres solubles 
µg/g de MS 

Automne Hiver Printemps 
 

Eté 

Taux  de     sucres 
solubles 

4.73 
 

4.34 4.59 4.96 

Ecart type ± 0.02 
 

0.01 0.01 0.02 

Groupe homogène B 
 

D C A 



89 
 

Selon HOUNSA (1998), les sucres solubles accumulés sous stress sont 

considérés comme des osmorégulateurs et des osmoprotecteurs. 

Les sucres proviennent de la dégradation de l’amidon qui se déroule dans 

les feuilles et fournit des substrats à la respiration et à la synthèse des sucres 

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

Lors d’un stress les réserves amylacées sont progressivement utilisées 

suite à leur conversion rapide en saccharose, qui pourrait être associé à une 

inhibition de la synthèse de l’amidon [101]. 

4.2.1.3. Effet de l’interaction région et saison sur le taux de sucres solubles  

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

significative entre les différentes moyennes de taux de sucres 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 dix groupes homogènes. 

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

La valeur la plus importante a été enregistrée au niveau de saison d’été de 

l’écotype de Tamanrasset, avec la valeur la plus élevée qui est de l’ordre de (5.49 

± 0.02) µg/g de MS. Suivi par les moyennes de la même écotype en automne, 

printemps et hiver avec des valeurs (5.44 ± 0.01, 5.42 ± 0.01, 5.14 ± 0.01) µg/g de 

MS respectivement. 

Par contre, les valeurs les plus faibles sont obtenues par l’écotype de 

Gouraya pour les quatre saisons  avec une moyenne de (3.51 ± 0.01) µg/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 l’accumulation des sucres solubles. 

Par ailleurs on peut déduire que les sucres solubles sont des effecteurs de 

l’accumulation de la proline [104]. 

Selon INGRAN  (1983), l’accumulation des sucres solubles au niveau du 

cytosol pourraient intervenir dans le processus d’ajustement osmotique et auraient 

un rôle 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 l’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 l’Atriplex 

halimus a un effet très 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 

 

En effet, on remarque que la valeur la plus élevée de taux de proline est 

enregistrée pour l’écotype de Tamanrasset a un niveau de l’ordre de (0.73 ± 0.03)  

µg/g MS, par contre la valeur la plus faible est obtenue par l’écotype de Gouraya 

avec une valeur de  (0.52 ± 0.02) µg/g MS. 

D’après 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 l’accumulation de proline. 

 

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 espèces 

et dans différentes situations de stress (osmotique, hydrique, thermique) 

[107,108]. 

Selon KAUSS (1977) et STEWART (1974) ; la proline représente l’une des 

manifestations les plus remarquables des stress hydriques et osmotiques.son rôle 

d’osmoticum a été rapporté par de nombreux auteurs. 

Selon JOYCE et al (1992) ; la sécheresse provoque une augmentation de 

la proline allant jusqu’à 100 fois plus la quantité normale trouvée dans les tissus 

turgescents. 

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

L’analyse de la variance a révélé 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 saisonnière 

 

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

groupes homogènes qui sont dominés par l’Atriplex halimus d’été avec une 

moyenne de (1.18 ± 0.03) µg/g de MS. Le taux très élevés en été est expliqué par 

l’effet de stress qui est la sécheresse, ce dernier favorise une accumulation 

importante de proline. 

     En revanche, l’Atriplex halimus en hiver révèle la moyenne la plus faible en 

taux de proline qui est de (0.09 ± 0.01) µg/g de MS. 
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Figure 4.2.2.2 : Effet de la variation saisonnière sur le taux de proline 

L’accumulation rapide de proline dans les feuilles à la suite d’un déficit 

hydrique a été mise en évidence chez l’orge par SAVITSKAYA (1967), et chez le 

blé [113,114]. 

D’après HELLER  (1969), l’un des moyens dont disposent les halophytes 

pour l’ajustement osmotique est la fabrication de la proline. L’aptitude de la plante 

à 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 l’interaction (saison, région) sur le taux de proline 

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

douze groupes homogènes. 

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

 

D’après le tableau 4.2.2.3, l’Atriplex halimus de Tamanrasset  récoltés en 

été  a révélé la valeur la plus élevée de taux de proline avec une moyenne de 

l’ordre de        (1.37± 0.05) µg/g de MS, suivi par l’Atriplex de Djelfa récoltés aussi 

en été avec un taux de proline de (1.16 ± 0.01) µg/g de MS.  

Cependant les trois écotypes en hiver enregistrent les valeurs les plus 

faibles, d’après  ces résultats nous observons que l’interaction a un effet sur 

l’accumulation de proline. Il existe une corrélation positive entre les saisons et 

l’étage bioclimatique de provenance de l’Atriplex halimus.  
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Figure 4.2.2.3 : Effet de l’interaction région et saison sur le taux de proline 

Selon SINGH (1973), les quantités accumulées pourraient être liées au 

niveau de tolérance aux stress. L’accumulation de proline est une stratégie 

adaptative déclenchée par la plante face aux contraintes de l’environnement [117]. 

Selon STEWART et al (1980), l’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),  l’accumulation de la proline en réponse à un 

stress est causée par l’augmentation de sa synthèse et que la source d’azote pour 

cette proline peut provenir aussi des protéines foliaires.la proline protège les 

membranes et les protéines contre les effets des hautes concentrations en ions 

inorganiques et températures extrêmes [122].   
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4.2.3. Taux des protéines solubles au niveau des feuilles  

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 

 

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

groupes homogènes qui sont dominés par l’écotype de Gouraya avec une 

moyenne de  (23.33 ± 1.56) mg/g de MF, suivi par l’écotype de Djelfa avec une 

valeur de l’ordre   (21.90 ± 0.91) mg/g de MF. 

Par contre, l’écotype de Tamanrasset est classée par le groupe homogène 

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

résultats on peut dire que l’étage bioclimatique induit le taux de protéines solubles.         

 

Figure 4.2.3.1 : Effet de la variation régionale sur le taux de protéines solubles  
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Selon HUBAC (1980), l’accumulation des protéines à été observé chez 

plusieurs espèces 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 saisonnière sur le taux des protéines solubles 

L’analyse de la variance, montre que la variation saisonnière 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 homogènes. 

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

fonction de variation saisonnière 

 

D’après le tableau 4.2.3.2, nous n’observons que l’Atriplex halimus de la 

saison printanière présente le taux de protéines le plus élevée avec une moyenne 

de l’ordre de (22.72 ± 1.57) mg/g de MF. A l’inverse, l’Atriplex halimus d’été 

présente le taux de protéines le plus faible avec une moyenne de (18.90 ± 0.89) 

mg/g de MF.         

 

Figure 4.2.3.2 : Effet de la variation saisonnière sur le taux des protéines solubles             
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4.2.3.3. Effet de l’interaction région et saison sur le taux des protéines solubles 

L’analyse de la variance montre qu’il ya une différence très 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 homogènes. 

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

halimus 

 

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

de l’écotype de Gouraya avec une valeur de (25.82 ± 2.37) mg/g de MF.   

Par contre, l’écotype de Tamanrasset en automne et en été révèle la 

moyenne la plus faible en protéines avec une moyenne de l’ordre de              

(16.25 ± 0.50, 15.84 ± 0.48) mg/g de MF respectivement. 
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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 l’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 paramètres pharmaco-toxicologiques se caractérisent a notre étude par 

le test de toxicité, et l’effet anti-inflammatoire de l’Atriplex halimus. 

4.3.1. Effet toxique d’Atriplex halimus  

Après 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 l’Atriplex halimus  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DL50 = DL100 -         (n : étant le nombre de souris par lots). 

DL50 = 0g/kg. 

En comparant la valeur de notre DL50 avec l’échelle de HODGUE et 

STERNER on constate que l’extrait aqueux administré par gavage aux souris est 

relativement inoffensif.  

 

Concentration 

mg/ml 

150 300 

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 

(B) 

 

 

0 

A×B 0 

Somme d’A× B 
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Tableau 4. 3.1.2 : L’échelle de HODGE et STERNER   

DL50 Indice de toxicité 

Jusqu’à 1 mg/kg Relativement inoffensif 

De 1 à 50 mg/kg Presque pas toxique 

De 5 à 500 mg/kg Légèrement toxique 

De 500 à 5000 mg/g Modérément toxique 

De 5000 à 15000 mg/kg  Hautement toxique 

Plus de 15000 mg/kg Extrêmement toxique 

 

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

Tableau 4.3.2 : Evolution du pourcentage de moyen de l’œdème des pattes 

(pourcentage de l’inflammation)   

                        
                Temps 
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’après 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 (dose1), par contre l’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 reçu une injection de carraghénine (Témoin) sans avoir reçu de 

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

pourcentage de l’œdème en fonction du temps.  

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

diminution rapide de l’inflammation.    
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Figure 4.3.2 : Effet de l’extrait aqueux sur l’évolution du  pourcentage de l’œdème 

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

Selon SALVADOR et al (2007), les flavonoides seront à l’origine de l’effet 

anti-inflammatoire, et d’après l’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 l’effet de la variation (région, 

saison) sur les paramètres physiologiques, biochimiques, et quelques paramètres 

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 être due à 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) µg/g de MF, a l’inverse 

l’Atriplex halimus provient de Tamanrasset présente la valeur la plus faible avec 

une moyenne de (0,89±0,01) µg/g de MF. Cette variation de chlorophylle peut être 

par la différence en quantité pluviométrique. 

En ce qui concerne le taux des caroténoïdes est semblable aux résultats 

obtenu par le taux de chlorophylle, le printemps caractérise par une quantité  

pluviométrique importante et donne le taux de caroténoïdes le plus important, par 

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

Concernant le taux de flavonoïdes 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 l’Atriplex halimus de Tamanrasset, la saison d’automne 

donne le taux le plus important en flavonoïdes (3,29±0,02) mg/g ; par contre l’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 flavonoïdes. 

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 l’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 l’Atriplex halimus. Le fort taux de Na+, et la difficulté 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) µg/g de MS pour les trois régions, l’Atriplex halimus de Tamanrasset 

présente la valeur la plus importante (5,37±0,02) µg/g de MS. 

Les résultats obtenus révèlent que le taux de proline varie selon les régions 

et les saisons ; une forte accumulation de proline (1,37±0,05) µg/g de MS est 

enregistrée au niveau de la région de Tamanrasset, suivie par la région de Djelfa 

pour la même 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 l’Atriplex halimus 

suit l’effet de région et de saison, nettement visible pour les réponses directes de 

l’espèce envers les variations saisonnières, et les différents stress qu’elles 

génèrent (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’après les taux de Na+, nous constatons que lorsque la concentration en 

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

Concernant  les paramètres pharmaco-toxicologiques, l’Atriplex halimus 

une plante qui n’est pas toxique d’après les résultats obtenus sur les souris. L’effet 

anti-inflammatoire de l’Atriplex halimus due à la présence des quantités 

importantes en flavonoïdes. 

Il serait intéressant pour l’avenir de continuer cette recherche en confirmant 

ces résultats et d’élargir le champ de recherche à d’autre espèces steppiques. 
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Annexe 

Tableau : les différentes concentrations d’albumine d’œuf  

N° de tube 1 2 3 4 5 6 

Concentration en albumine d’œuf (ml) 0 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 

Eau distillée (ml) 0,1 0,09 0,08 0,06 0,04 0,02 

Réactif de BRADFORD (ml) 5 5 5 5 5 5 

 

 

La courbe d’étalonnage des protéines 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 1,7621x + 0,798 
R² = 0,8463 
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