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Introduction générale

Les sols salés ou sols halomorphes appelés actuellement sols salsodiques représentent
un pourcentage important de la surface totale des sols dans le monde elle atteint 954,8
millions d’hectare. Ils se différencient naturellement sous les climats plus ou moins arides,
mais aussi tempérés, maritimes ou continentaux, la ou I’évaporation excede, les précipitations
pluviales de fagon permanente ou temporaire (Cherbuy, 1991) .

La salinité est la présence de concentrations excessives de sels solubles dans le sol et
dans I’eau, elle est présente deux origines, une naturelle et affecte 80 % des terres salinisées,
dites salinisation primaire. La seconde est d’origine anthropique, due essenticllement a
I’irrigation et appelée salinisation secondaire (IPTRID-FAO, 2006).

Certaines plantes telle que les halophytes peuvent croitre dans des milieux salins comme les
déserts, les prés salés, les chotts. Elles ont acquis par évolution des mécanismes permettant de
supporter des concentrations élevées en sels. (RAVEN., 2003)

La répartition des végétaux dans la vallée de ’Oued Righ est conditionnée par trois
facteurs principaux et limitants; I’eau (en quantité et en qualité), la température (intensité et
amplitudes journaliére et saisonniere) et la salinité.

Aussi, les especes végétales, qui se développent au niveau de la vallée de 1’Oued Righ,
sont témoins de I’existence de plusieurs mécanismes et différentes stratégies d’adaptation aux
conditions environnementales extrémes. I1 s’agit de longues périodes seches, des températures
¢levées, une accumulation de sels dans le sol et dans I’eau ( BELHIMER, 2012).

D’ici, nous nous posons une question : quelles sont les espéces végétales répandues et
dominantes dans les régions salins de 1’Oued Righ?

Notre document est structuré comme suit :

Le premier chapitre est consacré a 1’étude générale sur les sols salés (répartition,
classification...etc.).

Le deuxieme chapitre contient deux parties :

Partie théorique: consacrée a une présentation générale sur les plantes halophytes et leurs
mécanismes adaptatifs .

Partie pratique: Présentation de la zone d’étude Meghaier (Oued-Righ), et ses plantes

halophiles.
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PREMIERE CHAPITRE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. les sols salés

1.1.Sols

Le sol est une couche superficielle meuble de la cro(te terrestre d’ épaisseur variable
que résulte de l'altération des roches meres et de la dégradation des matiere organiques sous
I'influence d'agents biologiques (végétation ...etc.) chimiques et physiques (précipitation,
variation de température, etc. ). (Mermoud.,2006)

1.2. Définition des sols salés

Les sols salés sont naturellement présents sous tous les climats et sur tous les
continents. Ils sont la ou I’évaporation excede les précipitations pluviales de facon
permanente ou temporaire. (GIRARDet al., 2005)

Les sols salés sont ceux dont I’évolution est dominée par la présence de fortes
quantités de sels solubles, ou par la richesse de leur complexe absorbant en ions, On parle en
général de sol salé lorsque la concentration des solutions dépasse 0,5 g/l. (ROBERT.,1996)

le sol salé quand la conductivité électrique est supérieure a 4 ds/m Genétiquement,

les sols sont constitués par deux unités tres differentes ,les salisols, dans lesquels les sels de
sodium, de calcium ou de magnésium sont sous la forme soluble de sels simples ou
complexes Les sodisols a complexe sodique dans lesquels les cations, essentiellement le
sodium sont sous la forme échangeable, les sels solubles étant trées peu abondants.
(CALVET.,2003)

1.3.Répartition géographique

Les sols salés occupent une superficie de 950 millions d’hectares. Il a été estimé que
20% des 275 millions d’hectares des terres irriguées et 15% des 227 millions d’hectares des
terres cultivables sont affectés par la salinité. (MUNNS., 2002)

En Europe, on trouve des sols a forte teneur saline en Hongrie, en Roumanie, en Grece,
en Italie. Dans les pays nordiques. On estime que la salinisation du sol affecte 1 a 3 millions
d’hectares de terres en UE. (HAMMIA.,2012)



Tableau 1: La superficie affectée par la salinité dans différentes régions du monde. (FAO,

2008)
Région Superficie (million d’hectares)
1- Afrique 80.5
2- Europe 50.8
3- Amérique du nord 5.7
4- Amérique du sud 129.2
5- Asie du sud 87.6
6- Australie 357.3
7- Mexique et Amérique centre 2
8- Asie du sud est 20
9- Asie du centre et du nord 211.7

En Afrique du nord et au Moyen-Orient, elle couvre prés de 15 millions d'hectares,
dont 15% sont dépourvus de toute végétation Quinze millions d’hectares de terres agricoles
sont touchees par une salinité croissante des sols au Maghreb, au Moyen-Orient Ainsi, en
Tunisie, les sols salés couvrent environ 10% de la superficie globale du pays, soit a peu prés
25% de la surface totale des sols cultivables. En Egypte, 35% des aires cultivées sont
salinisées, 90% d’entre elles souffrent d’engorgement. (LE HOUEROU., 1986)

En Algérie Les sols salés sont trés répandus dans les régions arides, représentant
environ 25% de la surface soit 3,2 millions d’hectares. les sols salins sont tres répandus dans
les basses plaines de I'Oranie , dans la vallées de Mina prés de Relizane , sur les hautes
plaines au sud de Sétif et de Constantine aux bords de certains chotts comme Chott Melghir,
Ils ont aussi une grande extension dans les régions sahariennes au sud de Biskra jusqu'a
Touggourt , Ouargla , El oued.. .etc. (LE HOUEROU., 1986)
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Figure 1: Distribution des sols salés en Afrique. (Madani.,2008)



1.4. Caractere physico-chimique des sols salés

La formation des sols salés est en relation étroite avec la présence de I’ion sodium

Na+ Sous 1'une ou I’autre de ses formes: saline (Na Cl, Na2S04) ou échangeable (YOUCFI.,
2011). Les sols affectes de problémes de salinité présentent des concentrations excessives en
sels solubles (Sols salins) , en sodium adsorbé (sols sodiques ou alcalins) ou deux (sols
alcalino-salins):
1.4.1. Les sols salins (Solontchaks):Ont pour principales caractéristiques leur richesse en sels
de sodium neutres (NaCl chlorure de Sodium, Na2SO4 sulfate de sodium) mais contenant
également des quantités appréciables d'ions chlorites et de sulfates de sodium, calcium et
magnésium. Le pH de I’extrait de sol saturé généralement de moins de 8,2 (8,7 dans d’autres
ouvrages ).et la Conductivité électrique a 25°C ; CE >4Ms/cm. En présence excessive des
sels solubles neutres, la fraction argileuse est floculée et le sol est stable. (YOUCFI., 2011)

La permeabilité a I’eau et a I’air de ces sols est généralement comparable a ceux des

sols « normaux ». Ces sols sont généralement dominants dans les régions arides et semi —
arides. (YOUCFI., 2011)
1.4.2. Les sols alcalins (Solonetz): sont riches en sodium échangeable et en revanche pauvres
en sels solubles (sels alcalins, carbonates et bicarbonates de sodium, Na2CO3 principalement)
Le pH de I’extrait de sol saturé de plus de 8,2 (ou 8,7) et atteignant souvent 9 ou 10.la
Conductivité electrique a 25°C CE<4Ms/cm . Un exces en sodium échangeable couplé a des
valeurs de pH ¢élevées rend I’argile dispersée et une instabilité structurale du sol, La
perméabilité a I’eau et a air est restreinte. (YOUCFI., 2011)

Les propriétés physiques de ces sols s’aggravent avec I’augmentation du pH et du
sodium échangeable. Les sols alcalins se trouvent plut6t dans les zones semi - aride et sub —
humide. (YOUCFI., 2011)

1.4.3. Sols salins sodiques: les sols salins sodiques contiennent des sels solubles et du sodium
échangeable combinés en quantité suffisante pour nuire a la croissance des plantes.
(YOUCFI., 2011)

La Conductivité Electrique de l'extrait de la saturation dépasse 4 dS/m a 25°Cet le
rapport d’adsorption du sodium (RAS, rapport entre le sodium soluble et les cations bivalents
servant a estimer la quantité de sodium échangeable) est supérieur a 13. Les sols sont alcalins,

mais le pH de la pate de sol saturée est en genéral de 8,5 ou moins. (YOUCFI., 2011)



Tableau 2: Caractére des sols salés. (YOUCFI., 2011)

Types Les sols salins Les sols alcalins Sols salins sodiques
Caractéres (Solontchaks) (Solonetz)
Sodium neutres échangeable Echangeable
pH moins de 8,2 plus de 8,2 8,5 ou moins
CE a25°C >AMs/cm <4Ms/cm dépasse 4 dS/m

1.5. L’origine des sols salés

La salinisation d’un milieu, implique la présence d’une source de sels qui peut étre
naturelle, dénommée primaire, et une salinisation anthropique, généralement lie a
I’irrigation, que 1’on appellera secondaire. (HAMMIA.,2012)

1.5.1. Salinisation primaire

La salinisation primaire, d’origine géologique, marine ou lagunaire correspond a une
salinisation liée au fonctionnement naturel des terrains, sous l’influence du climat, de
I’altération des roches et de la dynamique des eaux. (HAMMIA.,2012)
*Salinisation géologique: Les sels solubles peuvent provenir :

v' Soit de D’altération des roches contenant des minéraux sodiques potassiques et
magneésiques. En région arides et semi-arides, ces sols se concentrant sur place ; dans
les dépressions fermées.

v' Soit de dissolution des évaporites contenant des chlorures, des sulfates, etc. Les
évaporites se localisent essentiellement dans les bassins élémentaires.

v Soit de I’altération des roches volcaniques. (HAMMIA.,2012)

* Salinisation marine et lagunaire: L’origine des sels peut se trouver dans les dépots
lagunaires ou matériaux salés plus ou moins récents qui peuvent étre eux-mémes des roches
meres des sols et fournir leurs sels aux oueds qui les transportent jusqu’aux nappes
superficielles plus ou moins profondes sous les sols des vallées et basses plaines.
(HAMMIA.,2012)




1.5.2. Salinisation secondaire

Induite par l'activité humaine, liée fréqguemment & des pratiques agricoles
inappropriées (MEMOUD.,2006). C’est un processus d'enrichissement d’un sol en sels
solubles causé par I’approvisionnement en eau pour l’irrigation et qui aboutit a la formation
d’un sol salin L’irrigation altére le bilan hydrique du sol, en générant un apport d’eau
supplémentaire. Cet apport est toujours associé a un apport de sels. En effet, méme une eau
douce de meilleure qualité contient des sels dissous et, si la quantité de sels apportée par cette
eau peut sembler négligeable, les quantités d’eau apportées au fil du temps entrainent un
dépot cumulé de sels dans les sols qui peut s’avérer considérable. Les échanges de cations
entre le sol et I’eau d’irrigation sont le début de la salinisation du sol (IPTRID.,2006). La
salinisation peut étre causée par la remontée capillaire des eaux souterraines salines ou

résulter d’une irrigation réalisée avec de I’eau saline. (IPTRID.,2006)

< Origine des sols salés >

/

Salinisation primaire Salinisation secondaire
Salinisation Salinisation activité humaine
géologique marine et

lagunaire

Figure 2: L’origine de salinisation (HAMMIA.,2012).



1.6.Classification des sols salés

La classification Francaise parait la plus appropriée dans les zones arides et en
particulier pour les sols salés, lls sont rangés dans la classe des sols salsodiques, elle - méme
subdivisée en deux (02) sous classes :

A- Sous classe des sols sodiques a structure non dégradée

Ce sont des sols salins (solonchak), soumis a I’influence d’une nappe salée peu
profonde, riches en sels de sodium, caractérisés par une conductivité électrique supérieure a 4
mmbhos/cm ( Duchauffour, 1988). Ce classe divisée en deux (02)type:
A-1-Sols salins a complexe calcique ( solontchaks): Tres fréquents en Algérie ( FAO,
2005), caractérisés par : ESP (15% et un profil peu différencié (Servant, 1975 ; Duchauffour,
1976) . lIs se rencontrent dans les zones steppiques ou désertiques dans les quelles des nappes
salées contiennent a I’instar des sels solubles, une quantité importante de calcium qui alimente
le profil. (Halitim.,1973)
A-2-Sols salins a complexe sodique ( Solontchak sodique): Ce type de sol est caractérise
par un ESP)15% se rencontre en bordure de mer, ou dans les lagunes cotieres, sa structure
tend a se degrader et devient poudreuse. (Duchauffour., 1988).

B- Sous classe des sols sodiques a structure dégradée

Ce sont des sols alcalins, et une structure détruite ( Duchauffour, 1976) . Selon
Duchauffour (1988), on distingue trois (03) groupes selon les étapes d’évolution des profils :
B-1-Sols alcalins non lessives ( stontchaks solonetz) :Leur profil est de type AC ou A (B) C.
Ils sont frequents en Algérie. ( Durand., 1983)
B-2-Sols alcalins lessives de type ABC: L’horizon de surface A, pauvre en argile (migration
par I’effet de lessivage) ( Duchauffour., 1983) . Ces sols existent en Algérie, mais sont tres
localisés dans les zones humides. (Durand., 1983)
B-3- Sols alcalins dégradés ( Solods): Présentent une structure dégradée complétement en
surface avec un pH de 4 a 5 en profondeur un pH élevé de 9 a 10. Selon Loyer ( 1995) ,
I’appellation de ces sols salés, sols « Halomorphes » est remplacée par une autre appellation «

Solums salsodiques ». ( Baize et Girard., 1995)



1.7. Signes d’un sol salé

Les principaux signes de la salinité des sols sont :

v Croissance irréguliére des cultures et manque de vigueur des plantes.

v Apparition des mauvaises herbes tolérantes aux sels, comme Atriplex halimus.

v' Apparition d’une croQte blanchatre en surface. (BENZELLAT.,2012)

1.8. Techniques de diagnostic des sols salés

L'étude d'un sol sur le plan de la salinité se base sur un ensemble de facteurs :
1.8.1. Conductivité électrique: la salinité est mesurée par la CE de I'extrait de pate saturée ou
I'extrait diluée du sol. Elle est exprimée en dS/m a 25C°.(AUBERT, 1978)
Tableau 3: Echelle de la salinité en fonction de la conductivité électrique de I’extrait 1/5
.(AUBERT., 1978)

CE (ds/m) a 25°C Degré de salinité
CE<0.6 Sol non salé

0.6 <CE<02 Sol peu salé
02<CE<24 Sol salé
2.4<CE<06 Sol trés salé

CE > 06 Sol extrémement salé

1.8.2. pH du sol: la notion de pH du sol permet de facon commandée et précise de désigner la
réaction du sol. Les sols salés ont un pH supérieur a 7. Il augmente en corrélation avec le
rapport Na+/CEC. (SOLTNER., 1989)

Tableau 4: pH des sols selon I’extrait 1/5 le pH I’extrait. (SOLTNER., 1989)

pH Classes

5a5.5 Trés acide
54a59 Acide

6a6.5 Légérement acide
6.6a72 Neutre

7.3a8 Alcaline

>8 tres alkaline




1.9.Effets de la salinité sur les propriétés physiques et chimiques du sol
L'excés de sels dans un sol modifie les propriétés physiques et chimiques. Cette
altération des conditions édaphiques constitue un stress indirect pour la croissance des plantes.
(Gregory., 2005)
1.9.1. Effets sur les propriétés physiques
C'est par leurs cations que les sels solubles affectent les propriétés du sol. Il s'agit
essentiellement de I'ion sodium. L'action defavorable de cet ion a I'état échangeable se traduit
par la dispersion des colloides du sol et par conséquence:
v’ Structure dégradée.
v Réduction de la perméabilité.
v Mauvaise stabilité structurale.
v’ Faible disponibilité de I'eau a la plante. (HALITIM., 1973)
1.9.2.Effets sur les propriétés chimiques
L’exces de sels présente un effet sur les propriétés chimiques, notamment sur le pH et
I’ESP. (Oustani., 2006)
- pH: la réaction du sol est influencée par la nature des sels. Alors que certains sels sont
acidifiants (CaSO4, KCL, MgS04), dautres sont alcalinisant (NaHCO3, CaCO3, NaCO3).
(Oustani., 2006)
- ESP: le taux de sodium échangeable a une grande importance dans les solsalcalins, vu que
ces derniers retiennent de faible concentration en sels solubles etla grande quantité de sodium
se trouve sous la forme échangeable. Tandis quedans le cas des sols salés, la grande partie du
sodium se trouve dans la solution du sol. (Oustani., 2006)
1.10. L’utilisation agricole des sols salés
- L'utilisation agricole des sols salés est rendue malaisée par la présence de sels solubles en
quantité¢ importante ou d’un horizon sodique a structure dégradée, caractéres qui ont une
influence néfaste sur le développement de la végétation ou des cultures. (AUBERT.,1976)
-L'utilisation des sols salés, par la méthode habituelles, permet d'obtenir certaines récoltes,
mais tres diminuées par la teneur en sels ou par les mauvaises propriétés physiques.
- L'utilisation en sec (pluviale) de ces sols est assez limitée. Par eux-mémes ils s’étendent
surtout en zone aride; la présence des sels en excés augmente le caractere sec du sol et la
difficulté pour les cultures d’obtenir de celui-ci I’eau dont elles ont besoin; I’alcalisation du
complexe et la dégradation de la structure augmentent la rétention de 1’eau par le sol,
diminuent sa pénétration et le développement du systeme racinaire en profondeur.
(AUBERT., 1976)



- Leur utilisation en Culture irriguée est beaucoup plus fréquente. Elle dépend des
caractéristiques et des quantités d’eau d’irrigation utilisée; des possibilités de drainage; ainsi
que d’une bonne adaptation du cycle d’apport d’eau, avec ceux, saisonniers du climat et du
développement des plantes. (AUBERT., 1976)

1.11. Amendements et mise en valeur des sols salés

Le sodium représente 2,27 % du nombre d’atomes de la croite terrestre. Elément
mobile sous sa forme soluble, il est nécessaire a la vie des étres vivants qui I'utilisent pour
réguler 1’hydratation de leur milieu interne ainsi que pour la transmission des influx nerveux.
(HAMMIA.,2012)

En générale la mise en valeur des sols salés implique I'évacuation de I'excédent des sels
solubles et de sodium échangeable. Le sodium échangeable est déplacé par le calcium que I'on
ajoute sous forme de sel soluble, ou dont on provoque l'apparition en acidifiant pour
solubiliser le calcaire qui existe déja dans le sol, souvent il faut aussi améliorer les propriétés
physiques du sol pour obtenir une productivité maxima. (HAMMIA.,2012)

Leur mise en valeur dépend de nombreux facteurs:

v’ Intensité et nature de la salure, type de profil salin, degré de dégradation de la structure
et des autres propriétés physiques (perméabilité).

v Type de cultures : résistance a la salinité, a l'alcalinisation; rapports entre le cycle de
développement et le cycle climatique saisonniére; nature du systéme racinaire.

v’ Caracteres du sol: profil, texture, structure, richesse en ions Ca solubles.

v Conditions topographiques et hydrologiques. (HAMMIA.,2012)
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DEUXIEME CHAPITRE: GENERALITE SUR LES HALOPHYTES

Premiére Partie: Les Halophytes

2.1. Définition des halophytes

L’halophyte terme venant du grec «halo» c’est-a-dire sel, et «phyton» qui signifie
plante. On les appelle halophytes ou les plantes halophiles (HOPHKINS., 2003).cette plantes
fréquentent les sols salés ou halomorphes qui sont chargés de chlorure de sodium (et d’autres
sels) tels qu’on les rencontre au voisinage des cotes, et des régions imprégnées de sels. Les
halophytes sont des plantes qui s’adaptent de diverses manicres aux régimes élevés de sels.
(WAISEL., 1972)

2.2. Caractéristiques des halophytes

2.2.1. Caractéristiques morphologiques

La morphologie et la structure des halophytes sont adapté es dans le sens d’économie
de I’eau, cela est compréhensible puisque la présence de sels dans la solution du sol. Les
halophytes présentent pour la plupart, une succulence a leur feuilles, qui deviennent épaisses
ou cylindriques (ex: Suaeda) ou a leurs tiges dans le cas d’espéce aphylles (ex : Salicornia)
(LEMEE., 1978). Les racines sont éventuellement développées en profondeur (pivotantes)
dans le but de rechercher de 1’eau. (LEMEE., 1978)

N

/)

/A
/7

Rameau SOUDE WARETIME Feuille SOUDE SPLENDIDE

SALADELLE A FEUILLES DE PAQUERETTE

feuille de

SALADELLE CONNUAE

SALADELLE A FEUILLES D'OLIVIER

SALICORNE EN BUISSON SALICORRT RADICANTE

Sourgeon avec
de petites dent

Bourgeon obtus
Pas de dents

Bordure nen

~ Echancrure appliquée

Bordure appliguée
contre 1'axe

Figure 3: Morphologie des feuilles des halophytes. (Genoux C. et al., 2000)

11



2.2.2. Caractéristiques anatomiques

Des modifications anatomiques apparaissent au niveau des différents organes :

v' Au niveau des racines, il s’observe des modifications du cortex qui chez les
halophytes, est constitué de deux a trois couches de cellules seulement. (POLJAKOFF
., 1975)

v' Au niveau les tiges sous 'effet de la salinité Par exemple, chez le cotonnier ou le
cortex la tige s’épaissit alors que le diamétre des vaisseaux conducteurs diminue.
(POLJAKOFF., 1975).

D’autres modifications sous I’effet de la salinité, de structure des halophytes vont dans
le sens d’économie de 1’eau; cuticule épaisse, grand développement du parenchyme aquifere .
(ROBERT., 1989)

2.2.3. Caractéristiques physiologiques

L’une des principales réponses physiologiques au salinité consiste en 1’ajustement
osmotique de facon a maintenir les mouvements d ’eau de I’extérieur vers I'intérieur des
cellules. (HERNANDEZ., 1997)

Les cellules des halophytes nécessairement tres riches en sels pour les raisons
précédentes, présentent une grande résistance interne a 1 ’intoxication par le chlorure de
sodium. Lorsque les concentrations de sel deviennent trés élevées, un barrage (perméabilité
sélective) en limite la pénétration; ce barrage peut étre forcé. (HELLER et al., 2004)

2.3. Classification d’halophytes

2.3.1.-Selon leurs caractéristiques des habitats

naturellement salins distinguent trois catégories d’halophytes sont:
2.3.1.1. Halophytes submergees: Le terme submergé désigne un organisme sessile qui se
trouve entiérement recouvert sous un plan d’eau (RAMADE., 2002). Ces espéces enracinées a
faible profondeur, développent leurs tiges feuillées dans 1’eau de mer. (DE FOUCAULT.,
1997)
2.3.1.2. Halophytes terrestres: En principe, seules leurs parties souterraines sont en contact
avec le sel, ces plantes supportent des immersions partielles ou totales, mais seulement
temporaires. (DE FOUCAULT., 1997)
2.3.1.3. Aérohalophytes: Les aérohalophytes sont des plantes halophiles dont seuls les
organes aériens sont imprégnés de chlorure de sodium apporté par les embruns mais,

I’appareil souterrain s’insinue dans un substrat trés peu ou pas salé. (DEFOUCAULT., 1997)
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Distinguer deux catégories physiologiques, Halophytes obligatoires et Halophytes
facultatives:
2.3.1.3.1. Halophytes obligatoires :Les halophytes obligatoires exigent des concentrations
élevées en chlorure de sodium pour achever leur cycle de développement. Elles sont dites «
halophytes strictes ». (DAJOZ., 1982)
2.3.1.3.2. Halophytes facultatives : Les halophytes facultatives peuvent se développer en
présence de sel, mais celui—ci n’est pas indispensable. Elles sont appelées ainsi les «
halophytes tolérantes » telle que 1’ Atriplex. (DAJOZ., 1982)
2.3.2. Selon le mécanisme d’adaptation
des halophytes vis-a-vis de la salinité du sol, on distingue quatre groupes distincts:
2.3.2.1. Halophytes excrétrices
Les halophytes excrétrices sont des plantes qui possedent des glandes spécifiques au
niveau des feuilles et des tiges tel que Tamarix sp. (ZAHRANE., 1995)
2.3.2.2. Halophytes succulentes
Les halophytes succulentes sont des plantes qui absorbent une grande quantite de la solution
de sol et de I’eau d’ou une succulence au niveau des feuilles ou des tiges telles que
Halocnemum. (ZAHRANE., 1995)
2.3.2.3.Halophytes cumulatives
Les halophytes cumulatives dites aussi «inclusives» sont des halophytes sans
mécanismes particuliers, la teneur en sels augmente constamment au cours d’une période de
végétation jusqu’a une limite 1étale. (ZAHRANE.,1995)
2.3.2.4. Halophytes exclusives
L’exclusion des sels par les racines est souvent décrite en termes de substitution
élémentaire ou choix preférentiel des ions. En outre, certaines halophytes sont connues pour
avoir des racines avec une membrane intérieure cireuse qui filtre efficacement les sels tout en
permettant a I’eau de passer a travers (ex. Salicornia sp). (ZAHRANE., 1995)
2.4. Distribution taxonomique des halophytes
ARONSON a trouvé des especes montrant 1’évidence claire de la tolérance au sel
(HEYWOOD., 1978). Parmi les Monocotylédones, les Poaceae contiennent plus de genres
halophytes que n’importe quelle autre famille 14% des genres, ou environ 83 especes chez les
Cyperaceae sont tolérantes au sel.
Parmi les dicotylédones, le Chenopodiaceae ont la proportion la plus élevée de genres
halophytes (44%). Avec environ 312 espéces halophyte c’est probablement la famille dans

laquelle la tolérance au sel; en particulier les genres importants sont Atriplex, Salicornia, et
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Suaeda (HEYWOOQD., 1978).Les données ont été prises d’une liste d’halophytes préparés par
ARONSON, Les nombres de genres dans les familles ont été pris de HEYWOOD (1978). La

liste contient499 genres dont 129 familles.

Tableau 5: Quelques familles renfermant des genres halophitique. ( YOUCFI. , 2011)

Famille Nombres de Nombresd’espéces | Nombresde % de genres
genres halophytes genres dans la Halophytes
halophytes famille

Poaceae 45 109 650 7
Chenopodiaceae 44 312 100 44
Asteraceae 34 53 1100 3
Aizoaceae 21 48 143 15
Papilionaceae 19 35 700 3
Apiaceae 19 31 300 6
Euphorbiaceae 15 33 300 5
Brassicaceae 15 30 380 4
Cyperaceae 13 83 90 14
Arecaceae 13 22 212 6
Scrophulariaceae 13 21 220 6
Caryophyllaceae 9 16 80 11

2.5. Effet de la salinité sur les plantes

La salinité est un facteur environnemental tres important qui limite la croissance et la
productivité végetale. (Parida et Das., 2005)

2.5.1. sur la croissance

La salinité accrue est accompagnée par une réduction significative dans la biomasse
racinaire, la hauteur de la plante, le nombre de feuilles par plante, la longueur des racines et la
surface racinaire (Mohammad etal., 1998).le taux élevé de NaCl se manifeste par une
croissance dans la biomasse des racines, tiges et feuilles et une augmentation dans le ratio
partie racinaire/partie aérienne chez le coton. (Meloni et al., 2001)

2.5.2.Leffet de la salinité sur ’eau dans la plante

Le potentiel hydrique et le potentiel osmotique des plantes deviennent de plus en plus
négatifs avec 1’augmentation de la salinité ainsi que la pression de la turgescence

(Romeroaranda et al., 2001). Dans les conditions de concentrations élevées de salinité accrue,
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le potentiel hydrique de la feuille et la vitesse d’évaporation diminuent significativement chez
I’halophyte S. salsa alors qu’il n’y a pas de changement dans le contenu relatif en eau. (Lu et
al.,2002)

2.5.3. L’effet de la salinité sur I’anatomie de la feuille

La salinité cause une augmentation de I'épaisseur de I’épiderme, I'épaisseur du
mésophylle, la longueur des cellules palissadiques le diamétre des cellules palissadiques dans
les feuilles de 1’ haricot, du coton et de I’atriplex (Longstreth et Nobel., 1979). La salinité
réduit aussi I’espace intercellulaire dans les feuilles (Delphine et al,1998) . L'épaisseur du
mésophylle et de I’épiderme ainsi que I’espace intercellulaire diminuent significativement
dans les feuilles traitées avec le NaCl de la mangrove B. parviflora. (Parida et Das., 2005)

2.5.4. L’effet de la salinité sur les pigments photosynthétiques et les protéines

Le taux de la chlorophylle et des caroténoides des feuilles diminue en général sous les
conditions de stress salin. Les feuilles les plus agées commencent a développer une chlorose
et finissent par tomber pendant une période prolongée de stress salin. (Agastian et a.,2000)

Par contre, Wang et Nil (2000) ont rapporté que le contenu de la chlorophylle augmente
sous les conditions de salinité chez Amaranthus. Chez Grevilea , la protochlorophylle, la
chlorophylle et les caroténoides diminuent significativement sous le stress salin, mais la
vitesse du declin de la protochlorophylle, la chlorophylle est plus importante que celle de la
chlorophylle a et les caroténoides. Les pigments anthocyanines augmentent significativement
dans ce cas de stress salin. (Kennedy et De Fillippis., 1999)

Le contenu des protéines solubles des feuilles diminue en réponse a la salinité (Parida
et al, 2002). Agastian et al(2000) ont rapporté que les proteines solubles augmentent a des
niveaux bas de salinité et diminuent en hautes concentrations de salinité chez les mdres.

2.5.5. L’effet de la salinité sur les lipides

Les lipides sont la source la plus efficace du stockage de 1’énergie, ils fonctionnent
comme des isolateurs des hormones et organes délicats, et jouent un réle important comme
des constituants des structures de la plupart des cellules membranaires (Singh et al., 2002). Ils
ont aussi un réle vital dans la tolérance a différents stress physiologiques chez une variété
d’organismes comme les cyanobactérie. (Singh et al., 2002)

L’insaturation des acides gras contrecarre le stress salin ou hydrique. Wu et al,(1998)
ont analysé le changement de la composition des lipides soumis a un stress salindans la
membrane plasmique des racines chez Spartina patens et ont rapporté que lespourcentages
molaires des stérols et les phospholipides diminuent avec I’augmentation dela salinité, mais le

ratio stérols/phospholipides n’est pas affecté par le NaCl. (Singh et al.,2002)
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2.5.6. L’effet de la salinité sur le taux des ions

L’absorption des hautes concentrations de NaCl engendre une compétition avec
I’absorption d’autres ions, spécialement le K+. Le traitement accru de NaCl induit une
augmentation dans le taux du Na* et CI" et une diminution dans le taux du Ca®*, K* et le Mg?*
chez de nombreuses plantes. (Haouala et al.,2007)

Les effets nutritionnels de la salinité incluent les deux actions primaires du sel sur les

plantes: la toxicité directe due a l'accumulation excessive des ions dans les tissus et un
déséquilibre nutritionnel provoqué par l'exces de certains ions.
L'accumulation des ions Na* dans la plante limite I'absorption des cations indispensables tels
que K* et Ca**. Il y aurait une compétition entre Na* et Ca®* pour les mémes sites de fixation
apoplasmique. L'accumulation des ions Na" affecte I'absorption de K* et ceci en fonction de la
concentration du premier élément. (Haouala et al.,2007)

2.5.7. L’effet de la salinité sur les enzymes antioxydantes

En cas de stress biotique ou abiotique, on observe chez lez plantes une production
rapide et massive d’espéces réactives de ’oxygene. De nombreuses études ont été menées,
notamment chez les plantes, afin de préciser quels facteurs entrainent ce phénomene.

De nombreuses conditions environnementales ont ainsi été définies : la sécheresse, les
stress thermiques (hautes et basses températures), ’exposition aux métaux lourds, aux
ultraviolets, aux polluants aériens tels que I'ozone et le SO2, les stress mécaniques, les
carences en nutriments, les attaques de pathogénes, la salinite et les fortes expositions a la
lumiere. (Ben Naceur et al.,2005)

Le stress salin cause un déficit hydrique comme conséquence a I’effet osmotique sur
les activités métaboliques des plantes. Ce déficit hydrique cause un stress oxydatif a cause de
la formation des especes réactives de 1’oxygéne comme les superoxydes, les radicaux
hydroxyle et peroxyde. (Ben Naceur et al.,2005)

2.5.8. L’effet de la salinité sur le métabolisme de I’azote

L’activité de la nitrate réductase (NRA) diminue dans les feuilles de beaucoup de
plantes pendant le stress salin (Flores et al.,2000). La premiére cause de la réduction de la
NRA dans les feuilles est un effet spéecifique associé a la présence du sel CI" dans le milieu
externe. Cet effet de CI" semble étre di a la réduction de I’absorption du NO3™ et par
conséquent une concentration réduite du NO3 ~ dans les feuilles, bien que I’effet direct du CI°

sur I’activité de I’enzyme qui ne peut étre écarté. (Flores et al.,2000)
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2.5.9. L’effet de la salinité sur ’ultrastructure du chloroplaste
Chez les plantes traitées avec le NaCl, la microscopie électronique a montré que la
structure du thylacoide du chloroplaste devient deésorganisée, le nombre et la taille des
plastoglobules augmentent et le taux d’amidon diminue. (Hernandez et al.,1999)
2.5.10. L’effet de la salinité sur la photosynthése
Le développement des plantes est le résultat de I’intégration et la régulation des
processus physiologiques dont le plus dominant est la photosynthése. La croissance du
végetal autant que la production de biomasse est une mesure de la photosynthése nette et
comme les stress environnementaux affectent la croissance donc affectent la photosynthése.
(lyengar et Reddy., 1996)
La diminution de la vitesse photosynthétique est due a plusieurs facteurs:
v' la déshydratation des membranes cellulaires ce qui réduit leur perméabilité au CO2.
v' latoxicité du sel.
v" la réduction de I'approvisionnement en CO2 a cause de la fermeture hydroactive des
Stomates.
v" la sénescence accrue induite par la salinité.
v' e changement dans I’activité des enzymes causé par le changement dans la
structure cytoplasmique. (lyengar et Reddy., 1996)
2.6. Mécanismes de resistance a la salinité chez les halophytes
La résistance d’une plante a la salinité s’exprime par sa capacité a survivre et se
reproduire dans des concentrations élevées en sel de la solution du sol des conditions de la
concentration élevée de Na cl. (FLOWERS et al.,1986)
La résistance au sel chez les halophytes se fait par:
2.6.1. Reégulation: elle se fait par:
- Exclusion du sel: s’effectue par des barriéres qui constituent un barrage sélectif limitant la
pénétration des sels a I’intérieur des cellules.
- Elimination: il y a des plantes qui laissent entrer le sel puis I’évacuent sous différentes
formes et maniéres, soit par excrétion sous forme de liquide ou substances volatiles par
évapotranspiration sous forme de vapeur ou carrément par la chute des organes contenant de
grandes quantités de sels (feuilles par exemple).
- Dilution: par succulence I’eau s’accumule dans les parenchymes lacuneux trés développés et
dilue les sels .
- Compartimentation cellulaire dans le protoplasme e t I’accumulation des sels dans des

vacuoles. (YOUCFI. ,2011)
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2.6.2.Tolérance

Cette tolérance s’explique par I’aptitude du protoplasme a supporter les effets ioniques
et les déséquilibres ioniques. Chez ces espéces, les effets cytotoxiques des ions et le
déséquilibre ionique sont assurés par des systemes enzymatiques (dont la proline) et non-
enzymatiques de protection et une régulation des rapports ioniques (transport ioniques).
(YOUCFI. ,2011)

2.6.3. Adaptations

Les adaptations au sel est un ensemble de caractere morphologique ou physiologiques
et anatomiques chez les halophytes:

2.6.3.1. Adaptations morphologiques
- la succulence des cellules foliaires augmente, se traduisant par une augmentation de
I’épaisseur des feuilles.

- la réduction de la surface foliaire.
- la présence d’une cuticule épaisse et I’apparition plus précoce de la lignification de quelques
organes a la fin de leur cycle de vie. (POLJAKOFF-MAYBER., 1975)

2.6.3.2. Adaptations anatomiques

Certaines modifications anatomiques apparaissent au niveau de différents organes.
Chez les halophytes possedent des structures spécialisees, les glandes a sel, situées au niveau
des cellules épidermiques des feuilles et des tiges et ayant pour role d’excréter le sel lorsque
la charge minérale des tissus est excessive tels que Na*, Ca™*, Mg*™*, NO3", CI. (THOMSON.,
1975)

2.6.3.3. Adaptations physiologiques

1-Absorption ionique et mécanismes de transport

Les ions de la solution du sol sont hydratés et sont transportés a travers la bicouche
lipidiqgue du plasmalemme grace a des proteines membranaires (NIU et al., 1995). Les
pompes H+/ATPase situées sur le plasmalemme, par expulsion de protons a | ’extérieur de la
cellule. (SERRAN O et al., 1996)

Chez les halophytes qui accumulent de fortes quantités de sodium aux parties
aériennes, des pompes situées a I’interface Xyleme/symplasme au niveau racinaire permettent
I’expulsion du sodium dans le xyléme compensé par un chargement de potassium dans les
cellules racinaires. (SERRANO et al., 1996)

2-Compartimentation des ions dans la plante

Les halophytes doivent toujours accumuler dans leurs cellules une quantité de

molécules qui permettront de maintenir le potentiel hydrique a une valeur supérieure au
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potentiel hydrique du sol (LUTTIGE et al., 1992). Chez les halophytes, plus de 90% des ions
Na * sont accumulés au niveau des organes aériens dont 80% dans les feuilles. (FLOWERS et
al., 1977)

au niveau de I’échelle cellulaire la compartimentation vacuolaire de Na* et CI" Elle
permet de réduire la concentration en ions dans le cytosol, épargnant ainsi les activités
enzymatiques des effets toxiques des ions et facilitent ’ajustement osmotique essentiel pour
I’expansion cellulaire. Elle dépend de 1 *établissement d’un gradient ¢lectrochimique a travers
le tonoplaste. Ce gradient est généré par deux pompes a protons, une H+/ATPase et une
H+/PPase. Ces deux pompes fonctionnent en paralléle, la premiére est inhibée par NO3" et
stimulée par CI" et la deuxiéme est fortement stimulée par K*. (BALLESTEROSE., 1996)

3-Pression osmotique

Les plantes halophytes ont développé plusieurs mécanismes qui leur permettent de
survivre en milieu salé.

L'augmentation de la salinité du cytoplasme pour limiter la pression osmotique;
mécanismes spécifiques de flux membranaires afin d >empécher I’eau de sortir et/ou les sels
d’entrer dans la cellule.
régulation de la perméabilité de la membrane cellulaire en fonction du niveau de la pression
osmotique. (HAOUALA et al., 2006)

2.7.Biologie des halophytes

La plupart des halophytes sont herbacées (Salicorne...etc.) et présentent des organes
aériens charnus. Cette succulence est due soit a une hypertrophie de certaines cellules qui,
gorgées d’eau, forment un tissu aquifere, soit a la formation d’un grand nombre d’assises
cellulaires, soit aux deux phénomeénes a la fois. Sur les sables et les falaises littorales, au fur et
a mesure qu’on s’¢loigne de la mer, la succulence disparait et les caractéres morphologiques
et anatomiques les plus couramment rencontrés (racines tres développées, organes aériens
protégés par une cuticule épaisse, un revétement pileux abondant) sont ceux que 1’on observe
en général chez les espéces des milieux secs (xérophytes). L’ implantation des halophytes dans
les divers milieux salés se fait a partirde semences ou par bouturage naturel, ce dernier est

fréquent chez diverses halophytes terrestres par fragmentation des rhizomes.
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PARTIE PRATIQUE




DEUXIEME CHAPITRE: GENERALITE SUR LES HALOPHYTES

Deuxiéme partie: partie pratique

1. Matériels et Méthodes

1.1.Les Matériels utilisés

Un appareil photo: pour capturer les photos les plantes plus importantes déployées
dans la région.

1.2. les Méthodes utilisés

pour en savoir zone de végétation a Oued Righ en particulier Meghaier. Nous avons
sélectionnées des zones hasard et prendre de photos d’especes végétales adaptée avec la
salinité dans la région étudiée.
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Introduction

Dans ce chapitre nous presentons la region d’etude en abordant I’aspect administratif,
le cadre abiotique et biotique. Au niveau du cadre abiotique nous décrivons succinctement le
relief, la géologie, les caractéristiques édaphiques, hydrogéologique et climatique. En ce qui
concerne le cadre biotique nous donnons les caractéres généraux de la flore et la végétation
saharienne.

2. Présentation de la région d’étude

2.1. Daira de Meghaier

La daira de Meghaier est rattachée a la wilaya d’El Oued depuis 1984. Située entre
33,35° et 34,84° latitude Nord et 5,00° a 5,95° longitude Est, elle est limitée aunord par la
daira de Tolga (Wilaya de Biskra), au sud par la daira de Djamaa (Wilaya d’ElOued), a ’est
par la daira de Reguiba (Wilaya d’El Oued) et a I’ouest par la daira d’OuledDjellal (Wilaya de
Biskra). Elle s’etend sur une superficie de 5392,8 km?. Le recensement de 2008 a révélé une
population de 72 387 habitants avec une densité de 14 habitants/km?(ANONY ME, 2012).
Elle est divisée administrativement en quatre communes : Still (904.8 km?), Oum Thiour(2116
km?), Meghaier (1532 km?) et Sidi Khelil (840 km?) (ANONYME, 2012). Comme c’est le cas
dans toute la région de Oued Righ, la daira de Meghaier est a vocationphoenicicole avec pres
de 930 200 palmiers dattiers qui représentaient environ 25% de tousles palmiers dattiers de la
wilaya en 2010. La production pour cette méme année était de 383732 in taux de dattes
(Service statistique, DSA de la wilaya d’El Oued, 2010/2011).
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Figure 4: Localisation géographique et limites administratives de la région
d’étude.(BELHIMER., 2012)
2.2.Cadre abiotique
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2.2.1. Relief

La région d’étude qui se trouve a une altitude moyenne de 23 m par rapport au niveau
de lamer, présente un relief diversifié constitué par un plateau a I’ouest, des dépressions de
taillevariable a I’ouest et au nord-est et une zone dunaire a 1’est de la RN 3 représentée par
leGrand Erg oriental. A I’ouest de Djamaa et au nord-est de Meghaier existent des zones de
dépression de 0 a 10 mreprésentées, notamment par le Chott Ammar a Djamaa. Les grands
chotts Melghir et Merouane a Meghaier s’affaissent jusqu’a -30m au-dessous du niveau de la
mer. Le reliefgénéral est caractérisé par une pente orientée d’ouest en est et du sud vers le
nord ce quifacilite le drainage de la vallée. (BENZIOUCHE, 2000)

2.2.2. Caractéristiques édaphiques

Les sols de la région de 1’0Oued Righ se regroupent généralement dans les classes
pédologiques des sols peu évolues, halomorphes et hydromorphes ou I’action des nappes est
remarquable, avec un encroltement gypseux en profondeur. La texture des sols est
généralement grossiére et la structure est fendue a particulaire. (KHADRAOQOUI, 2007)

Selon BENZIOUCHE (2000), la région d’étude est identifiée pedéologiquement par
différents types de sol ou on trouve une alternance de sable et d’argile (mélangée a des
limons) sur des profondeurs de 70 & 120 cm, le plus souvent traversés par des encrolitements,
ou des lits gypseux en bloc ou en graviers. On distingue 3 types de sols :

v Sols d’apport alluvial ou d’alluvions de texture fine, ce type de sol est caractérise par
une permeabilité et une salinité moyenne.

v’ Les sols salés : ce type de sol se trouve dans les dépressions ou la nappe phréatique
trés salée est proche de la superficie du sol, genéralement ce type de sol se rencontre
prés de chott.

v Les sols a crolte gypseuse qui peut asphyxier le palmier dattier et les cultures sous-
jacentes. (BETTICHE, 2011)

2.2.3. Cadre climatique et bioclimatique

La région d’Oued Righ est caractérisée par un climat saharien avec de fortes
températures, un déficit hydrique, une humidité de ’air trés faible et une période séche qui
s’étend sur toute ’année. (SELTZER., 1946)

Les données météorologiques exploitées pour cette étude proviennent de I’Office
National de Météorologie a Touggourt pour la période 2010. Les coordonnées géographiques
de la station de Sidi Mehdi a Touggourt sont les suivantes:

e Altitude : 85 m

e Latitude: 33° 11’ N
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e Longitude : 06° 13’ E

2.2.3.1.Les précipitations

La pluviométrie est un facteur écologique d’importance fondamentale pour le
fonctionnement des écosystémes terrestres et la répartition de la végétation (RAMADE,
1984). La région de Meghaier est caractérisée par des précipitations rares, aléatoires et tres
souvent torrentielles (HACINI, 2006). Les précipitations mensuelles moyennes pour la
période 2010 sont regroupées dans le tableau 6.
Tableau 06: Précipitations mensuelles moyennes enregistrées dans la station de Sidi Mehdi

(Touggourt) en 2010. (Source: ONM )

Mois | Jan | Fév | Mar | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc | Ann

P(mm) | 19 | 524|980 | 708 | 56 | 1.5 |0.87 | 242 |6.64 | 7.7 |114| 7.33 | 84.8

On remarque que le mois de janvier est le plus arrosé avec 19,14mm et le mois le
moins arrosé est juill et avec 0,87 mm. Le total des precipitations annuelles est de 84,85mm et
qui est inférieure a la limite de100 mm/an caractéristique des climats sahariens.

2.2.3.2. Températures

Selon RAMADE(1984), la température conditionne la répartition de I’ensemble des
especes et des communautés d’étres vivants, végétaux et animaux dans la biosphére. En effet,
pour chaque espéece il existe deux seuils thermiques I’un inférieur et I’autre supérieur entre les
quelles elle peut vivre(DREUX, 1980). La température de notre région d’étude est soumise a
des variations mensuelles importantes et des amplitudes thermiques élevées, typique du climat
saharien.
Le tableau 7, rassemble des données sur les tempeératures mensuelles moyennes, maximales et
minimales de la région d’étude pour la période 2010.
Tableau 7: Les températures mensuelles moyennes, maximales et minimales enregistrées ala
station de Sidi Mehdi (Touggourt) en 2010. (source :ONM)

Mois Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juill | Aolt | Sept | Oct | Nov | Déc | Ann
M((°C) |16.9|19.6 | 22.7 | 27.6 | 32.4|37.9|40.7 | 40.3 | 35.229.0 221|179 | 285
m(CC) | 45| 64 | 96 | 134 | 185|234 (256|326 |21.3|159| 9.6 | 55 | 155

(M+m)/2 | 10.6 | 13.0 | 16.2 | 20.3 | 25.4 | 30.6 | 33.1 | 36.5 | 28.2 | 225 |15.8 | 11.7 | 22.0

- M: Température mensuelle maximale.

- m: Température mensuelle minimale.

23




- (M+m)/2 (°C): Température mensuelle moyenne.

Le tableau 7 permet de faire ressortir le mois le plus chaud, juillet, avec M = 40,7 °C
et le mois le plus froid, janvier, avec m = 4,5 °C. La température moyenne annuelle avoisine
les 22°C et illustre bien I’'importance des amplitudes thermiques.

Cette station présente un régime thermique régulier ou les températures minimales et
maximales augmentent simultanément pour atteindre un maximum en juillet et diminuent

ensemble pour atteindre un minimum en janvier (Figure 5).
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Figure 5: Variation mensuelle de températures minimales, maximales et moyennes
2010.(source :ONM)

2.2.3.3. Humidité de I’air

Selon FAURIE et al.(1980), I’humidité de I’air dépend de plusieurs facteurs, dont la
qualité d’eau tombée, le nombre de jour de pluie, la forme de précipitation, la température et
les vents. L’humidité de notre région d’étude est fonction des saisons. Les valeurs de

I’humidité relative sont représentées dans le tableaus8.

Tableau 8: Humidité relative de 1'air pour la période 2010.(source :ONM)

Mois | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juill | Aolt | Sept Oct | Nov Déc

HR(%) | 64.6 | 54.7 | 48.4 | 435 |39.4 344|326 | 339 | 442 | 517 |60.7|65.6
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D’apres le tableau ci-dessus, le mois de décembre représente le mois le plus
humide avec une valeur de 65,6%.La valeur minimale de I’humidité relative en registrée
est de 32,6% au mois de juillet.

2.2.3.4. Les vents

DREUX(1980) signale que le vent exerce une action indirecte sur les étres vivants,
il active I’évaporation et augmente la sécheresse (BENNADJI, 2008).D’autre part, il
constitue pour certains biotopes un facteur écologique limitant (RAMADE, 1984).Dans
notre région d’étude, les vents dominants sont surtout enregistrés durant la période
printaniere, provenant d’ouest et nord-ouest (BENNADJI, 2008). Les vents les plus forts
soufflent au printemps. Les vents de sable sont actifs pendant le mois de juin et parfois en
juillet(.N.R.A.A., 2001).Le Sirocco, vent chaud et sec, intervient assez fréquemment dans
cette région et surtout en été (SELTZER, 1946). Letableau9 représente les vitesses

mensuelles moyennes durant la période 2010.

Tableau 9: Vitesse mensuelle moyenne du vent en 2010. (source : ONM)

Mois Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juill | Aodt | Sept | Oct | Nov | Déc

V(m/s) |2.70 | 287 |3.51 |4.06 |4.13 |3.77 |3.31 |3.08 |3.04 | 2.75 | 2.83 | 2.95

La vitesse moyenne la plus élevée du vent est celle qui est en registrée au mois de mai.
Elle est de 4,13 m/s.

2.2.3.5. Synthese climatique

Ensemble des conditions climatiques d'une région qui exercent une influence sur les
étres vivants. Pour définir et caractériser avec précision le climat de la région de Meghaier,
nous avons retenu, parmi les nombreux indices proposes, 1’indice d’aridit¢ de De Martonne, le
Diagramme ombrothermique de BAGNOULS & GAUSSEN et le climagramme
pluviothermique ’EMBERGER.

2.2.3.5.1.L’indice d’aridité

Elaboré par De Martonne pour les climats chauds, cet indice est d’autant plus faible

que le climat est plus aride. 11 est calculé a partir de la formule suivante :

I=P/(T+10)

Ou: - P:pluviosité moyenne annuelle (en mm).
- T : température moyenne annuelle (en °C).
Comme pour toute la région du Sahara, I’indice d’aridité de la région du Meghaier est
inférieur a 5 avec | = 2,65, ce qui signifie que la région de Meghaier est hyper aride.
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2.2.3.5.1. Le diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN
Le diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1953) permet de

définir la durée de la période séche. Il est construit en portant sur I’abscisse les mois de

I’année et en ordonnées les températures moyennes sur 1’axe gauche et les précipitations sur

I’axe droit en prenant soin de doubler 1’échelle des températures par rapport a celle des

précipitations ou P=2T.DAJOZ (1971), signale que la période seche apparait quand la courbe

des précipitations passe en dessous de celle des températures.

Le diagramme ombrothermique de notre région d’étude pour la période 2010 indique

I’existence d’une seule période séche qui s’étale sur toutel’année (Figure 6).
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Figure 6: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS & GAUSSEN de la station du

Meghaier. (source : ONM)

2.2.3.5.3. Climagramme pluviothermique ’EMBERGER
Selon DAJOZ (1971), le climagramme pluviothermique d’EMBERGER (1955)

permet de situer la région d’étude dans I’étage bioclimatique qui lui correspond. Le quotient

pluviométrique d’Emberger peut étre calcule selon STEWART (1969) par la formu le

suivante:

Q2= (3,43*P)/ (M-m).

- Q2: Quotient pluviothermique d’Emberger.

- P : Pluviométrie moyenne (en mm).
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- M : Moyenne des maximas du mois le plus chaud (en °C).

- m : Moyenne des minimas du mois le plus froid (en °C).

Les valeurs de Q2 (0.66) et de m (4.5°C) obtenus a partir des données de la station de Sidi
Mehdi a Touggourt nous permettent de situer la région de Meghaier dans [’étage

bioclimatique saharien a hiver doux (Figure 7).
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Figure 7: Localisation de la station du Meghaier sur le Climagramme d’EMBERGER.
(source :ONM)
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3. Etude floristique

Notre zone d’étude correspond a la région d’El M’Ghair qui se situe dans la partie
Nord de la vallée de I’oued Righ.Le plan géomorphologique, les différents habitats rencontrés
sont treés variés : les oueds, les chotts et les sebkhat, les hamada, les regs et les accumulations
sableuses. Les travaux consacrés a la connaissance de la biodiversité floristique de la région
M’Ghair présente une richesse floristique trés faible. Ce cortége floristiqueréduit est
directement liée aux conditions édaphiques et climatiques contraignantes. En effet,
(CHEHMA et al.,2005), montrent que les communautés végétales des sols salés sont
généralement pauvres et caractérisées par la prédominance d’espéces spécialement adaptées a
la salinité des sols.
Tableau 10: liste des especes inventoriées dans le zone d'étude.

Famille Nom scientifique

Zygophyllaceae Zygophyllum album L.
Fagonia glutinosa Del.

Plumbaginacea Limoniastrum guyonianum Boiss.

Tamaricacéae Tamarix gallica L.

Juncacéae Juncus maritimus Asch. & Buschen.

Chenopodiaceae HaLoxylon articulatm boiss.

Halocnemum strobilaceum.

Atriplex halimus L.

Sueda fructicosa Forsk.

Salsola tetragona Del.

Salsola foetida Del.

Frankeniaceae Frankenia Florida
Convolvulaceae Cressa cretica L.
Poaceae Aeluropus littoralis (Gouan) Parl.

phragmite communis trin.

Asteraceae Sonchus maritimus.
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4.Etude de quelques plantes halophytes

Nom scientifique: Zygophyllum album L.

Figure 8: Zygophyllum album L.

Famille : Zygophyllaceae
Nom vernaculaire : Bougriba 44
Nom francais : Zygophyllum blanc.
Milieu naturel
Elle est présente sur Terrains salés ou gypseux , paturages désertiques.
Description
Plante vivace, en petit buisson trés dense, pouvant dépasser les 50 cm de haut et 1 m
de large. tige tres ramifiée et Feuilles simples ou bifoholées. Fleurs axillaires 4-5 meéres.
étamines 10. Ovaire anguleux ovoide lancéolé, cornu ou non au sommet. fruits non cornus a

I'apex, simplement dilatés en 5 lobes plus ou moins saillants. (Quezel et Santa,1962)
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Nom scientifique: Limoniastrum guyonianum Boiss.

Figure 9:Limoniastrum guyonianum Boiss.

Famille : Plumbaginaceae
Nom vernaculaire : Zéita 43
Nom francais : Faux limonium
Milieu naturel

Se rencontrent en colonies, couvrant de tres grands surface, au niveau des reg et des
terrain un peu salés.
Description

C’est un arbuste haut de 1,50 métre, qui se distingue par la présence des galles aussi
bien sur les jeunes tiges que sur les grosses branches. Ses tiges portent de nombreux rameaux
portant a leur tour des feuilles allongées et des fleurs pentameres, larges de 1 a 2 cm, dont le
calice rouge est de 5 lobes aigus et la corolle rose en forme d’entonnoir a 5 lobes étalés. Les
inflorescences sont constituées d’épillets uniflores ou biflores étroitement appliquées contre

’axe fragile par la bractée externe. (Quezel et Santa,1962)
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Nom scientifique:Fagonia glutinosa Del.

Figure 10:Fagonia glutinosa Del.
Famille : Zygophyllaceae
Nom vernaculaire : Cherrik €hjd)
Milieu naturel

Elle pousse un peu partout sur les dunes de la vallee.
Description :

C’est une plante pérenne, rampante, rameuse. Ses tiges atteignent 15 cm de long. Les
feuilles sont petites, trifoliolées, portant des stipules trés courtes et peu visibles. Ses feuilles et
ses rameaux sont velus et glanduleux agglutinant plus ou moins le sable. Les fleurs petites, de
couleur rose violacé, s’ouvrent en étoile et donnent par la suite de capsules. (Ozenda

1991,p.317)
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Nom scientifique: Tamarix gallica L.

Figure 11:Tamarix gallica L.

Famille : Tamaricaceae
Nom vernaculaire : Tarfa 43k
Milieu naturel

habite les terrains humides et sales (lit d'oued et sebkha ), ou il peut former des vraies
foréts sur de vestes surfaces.
Description

C’est un arbuste a rameaux gréles, rougeatres. Ses feuilles a trés petites écailles aigués
et embrassantes, se développent en méme temps que les fleurs. Les inflorescences sont roses,
en nombreux épis denses. Le périanthe est a sépales pourpres et est a corolle minuscule,
globuleuse dans le bouton ou 5 étamines sont insérées dans les lobes du disque. Les capsules

sont coniques et aigués. La floraison s’effectue en Mars- Avril. (CHEHMA .,2006)
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Nom scientifique:Juncus maritimus Asch. & Buschen.

Figure 12:Juncus maritimus Asch. & Buschen.

Famille : Juncacéae
Nom vernaculaire : Semar Jlaw
Nom francais : Jonc
Milieu naturel

Cette plante pousse dans les bordures des seguias (drains) en sols salés au niveau des
palmeraies. Elleenvahit celles qui sont délaissées ou mal entretenues et assez rencontré au
niveau du canal de I’Oued Righ.
Description

C’est une plante vivace qui dépasse 1m de hauteur, tiges nues terminées par une
pointe qui surmonte l'inflorescence. feuilles partant toutes de la souche, raides dures et
terminées en pointes . l'inflorescence d'un vert pale, lache , avec souvent un ou deux rameaux

principaux nettement plus longs que les autres. (CHEHMA .,2006)
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Nom scientifique:HaLoxylon articulatmboiss.

Figurel3:HaLoxylon articulatmboiss.

Famille : Chenopodiaceae
Nom vernaculaire : remath <«
Milieu naturel
plante rencontrée en style long-regs, sol un peu salés.
Description
Plantes trés semblables a Anabasis, mais a graine disposée horizontalement. rameux
gréles, tres nombreux, noircissant en séchant, épis floraux courts, fruits a ailes vivement

colorées, souvent roses ou rouges. (Ozenda .,1977)
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Nom scientifique: Halocnemum strobilaceum

Famille : Chenopodiaceae
Nom vernaculaire : grina 4l
Nom francais : Halocnéme a petits cones.
Milieu naturel

plante halophile supportant une tres forte salinité,vivant dans les terrains compactes
sales et humide on bordure immediate des chotts.
Description

Arbrisseau a tiges cylindrique , nombreuses, jaunatres, rampantes puis redressées
de30a100 cm de haut, a rameaux longs articules, portant des pousses courtes ressemblant a
Bourgeons. Inflorescence en épislatéraux ou terminaux, par groupe de trois, a l'aisselle de
bractées opposées. la plante peu avoir des couleurs qui virent du vert vers le rouge.
(CHEHMA .,2006)
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Nom scientifique:Atriplex halimus L.
) 4 - w'/y;’ e —

Figurel5: Atriplex halimus L.

Famille : Chenopodiaceae
Nom vernaculaire : Guetf —aks
Nom francais : pourpier de mer ou arroche halime
Milieu naturel

Cette plante peuple le plateau de N’sigha dans le Bas Oued Righ.
Description

C’est un arbuste aux rameaux ligneux qui peu tatteindre 2 m de hauteur. Ses feuilles
sont alternes treés courtes, pétiolées, ovales dont la couleur est glauque argenté du fait de la
présence de poils écailleux. Ses fleurs trés petites sont cachées entre les bractées, en long
glomérule. Les graines sont petites et rougeéatres. La floraison a lieu en Avril Mai.(Ozenda
L,1977)
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Nom scientifique: Frankenia Florida.

Figurel6: Frankenia Florida.

Famille : Frankeniaceae
Nom vernaculaire : Mellih gzl
Milieu naturel

On la trouve sur les sebkhas et en bordures des chotts.
description

Feuilles plantes en roulées en dessous par leur bords, en coure a la base une fois
déroulées, celle de la tige ovales, celle de la base des inflorescences triangulaires, fleurs
grandes (5-6 mm),calice a cotes saillantes, longuement dépassé par les pétales-Rare dans le
nord du Sahara central touét. (Ozenda .,1977 )
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Nom scientifique:Sueda fructicosa Forsk.

Figurel7:Sueda fructicosa Forsk.

Famille : Chenopodiacea
Nom vernaculaire : souida 1 s
Nom francais : Soude
Milieu naturel

On la trouve un peu partout sur les sols salés et les sebkhas de la vallée.
Description

Plantes ressemblant beaucoup au genre suivant salsola, mais s'en distinguant par
I'absence d'ailes autour d'un fruit, le calice n'était pas accrescent, plantes tres rameuses a
feuilles charnues portant a leur aisselle de petites fleurs vertes, feuilles atténuées en un court
pétiole courtes et ovoides, tres charnues, et ne noircissant pas en herbier-Bord de chotts, dans
les terrains assez salés. (CHEHMA .,2006 .Ozenda ., 1977)
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Nom scientifique: Salsola tetragona Del .

Figure 18:Salsola tetragona Del .

Famille: Chénopodiaceae
Nom vernaculaire: Belbal Juk
Milieu naturel
Cette plante habite les terrains graveleux (Reg) et colonise a elle seule de treés grandes
étendues.
Description
Elle a 50 cm de hauteur, des tiges trés ramifies, les feuilles coriaces écailleuses,

grisatres , portant des poils courts. Elle constitue un paturage permanent. (CHEHMA .,2006)
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Nom scientifique: Cressa cretical.

Figurel9 : Cressa cretica L.
Famille: convolvulaceae

Nom vernaculaire: Hanet el baire sl s
Milieu naturel

Cette plante pousse dans les sebkhas tout le long de la vallée.
Description

Plante herbacée de 30 cm de long dont les rameaux sont étalés sur le sol, les feuilles
sont petites ( 3-6 mm) couverte de poils grisatre, les fleurs sont nombreux tres petites d'un
blanc rosé, donnant des capsules qui s'ouvrent en deux valves est renferment une graine noire.

elle utiliser pour I'élevage des animaux.(CHEHMA .,2006)
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Nom scientifique: phragmite communis trin

Figure 20:phragmite communis trin
Famille: Poaceae

Nom vernaculaire: berbita 4w
Milieu naturel

Dans les endroits humides ,dans les lits d'oued , les gueltas et les drains, a proximité
des palmeraies
Description

Plante vivace a rhizome rampant ramifié de 1 a4m.ses tiges sont nombreuses, ses
feuilles sont alternes longuement de 3cm de large; elle a de long poils blancs. L'inflorescence
est de 10 a 30cm, blanchéatre, unilatérale, les épillets violacés. (CHEHMA .,2006)
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Nom scientifique: Sonchus maritimus

Figure2l: Sonchus maritimus
Famille: Asteraceae
Nom vernaculaire: Isan warane o ol
Milieu naturel

Cette plante adventice est abondante dans la vallée de I’Oued Righ car, elle colonise
les bordures des seguias .
Description

C’est une plante herbacée vivace qui ne dépasse pas 25cm de hauteur, dont les feuilles
sont a la base et les fleurs au sommet de couleur jaune, elle est consommeée parles animaux
d'élevage. (CHEHMA .,2006)
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Nom scientifique: Salsola foetida Del.
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Figure 22:Salsola foetida Del.

Famille: Chenopodiaceae
Nom local : guthame aUsé
Milieu naturel
Présente dans plupart régions salés et cotes chatts.
Description
Plus de 1000 espéces dans les steppes et déserts de l'ancien monde quelques-unes en

Europe dans les sables littoraux, feuilles alternes et courtes, globuleuses. (Ozenda., 1977)
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Nom scientifique : Aeluropus littoralis Parl.

Figure23:Aeluropus littoralis (Gouan)Parl.

Famille : poaceae

Nom vernaculaire : Akrich (& ss
Nom francais : Aelurope des rivages
Milieu naturel

Cette plante est fréquente dans la vallée. Elle se développe aux alentours des chotts
durant la saison hiverna le puis dans les sebkhas en été.
Description

C’est une espéce vivace longuement rampante et stolonifére qui peut atteindre 20 cm
de long. Les tiges sont floriferes et dressées. Les feuilles sont courtes disposées sur deux
rangs opposees et présentent une pointe presque piquante. L’inflorescence est dense, lobée(de
forme plus ou moins arrondie) composé d’épillets aux fleurs nombreuses (3 al0) étroitement
imbriquées.(Ozenda ., 1977)
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conclusion




Conclusion générale
A cause de la montée des eaux et la salinisation des sols a Oued Righ ,la région d ’El

Mghier est classée parmi les régions salines, et ceci revient a I’ importance du cadre naturel et
de la diversité biologique.

Grace a cette étude, nous sommes arrivés a connaitre la classification et la répartition
des plantes salines dans cette région. Les résultats sont comme suit: -La salinité est un facteur
principal de la croissance et la productivité des plantes. Le sol et les facteurs écologiques ont
par ailleurs une influence sur cette croissance sous les conditions salines.

- La végétation de la région d ’ElI Mghier est instable et diversité : on remarque une
dominance de quelques especes végétales, comme Tamarix gallica L. Halocnemum
strobilaceum . Limoniastrum guyonianum Boiss .s’adaptant avec ce milieu.

Enfin, et comme une conclusion de notre recherche, nous sommes arrives & connaitre
I’importance et le réle du sol salin et ses plantes dans la continuité et la diversification des
societes vegétales dans la région. Pour ceci, nous proposons de :

- Sensibiliser la région.

-Organiser le paturage abusif pour protéger les plantes.

-Creéer des sanctuaires pour les plantes.

-Exploiter les plantes en tant que des herbes médicinales.
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Résume

Dans notre recherche, nous avons traite la distribution des soles sales et la description
de ses plantes .dans ce modeste travail, nous avons précisé le plantes qui existent dans la
région Elmeghier .nous avons base sur les plantes halophile qui supportent bien la salinité
dune fagon normale .Nous avons remarque il ya beau Coups de types de plante comme
Tamarix gallica L. Halocnemum strobilaceum . Limoniastrum guyonianum Boiss .La
diversité de plante revente la diversité de climat et la diversité de sols fertiles et la puissance
de résistance chez les plante halophile dans un cas spécifique.

Les mots- clés: les halophytes, salinité, tolérance, mécanismes adaptatives.
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