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Résume

Le présent travail a été réalisé au niveau detefface région steppique- région
présaharienne par une collecte sur terrain des ésnisocio-économiques, climatiques,
bioclimatiques et végétales. L'étude a été courerpar la création d’'un herbier traditionnel
et un d’herbier électronique recensant une centdiegpeces végétales et par une analyse
floristique qui nous a permis d’identifier une fospécifique adaptée aux conditions du
milieu.

Nous avons effectué une évaluation du fonctionmerde I'écosysteme en appliquant une
nouvelle approche dite Landscape Function AnakydiBA ». Une approche avérée trés
efficace et a révélé des indicateurs simples daomitidation permet de faire des mesures
répétées dans le temps, et d'accéder ainsi a Uéval temporelle du systeme. Elle est tres
souple et applicable aussi bien dans les zonessagjge semi arides.

La caractérisation microbiologique et physico- dame du sol de cette région a porté sur six
(06) stations, réparties selon un transect Nord-8amds I'axe El Bayadh— Brezina. Les
analyses physicochimiques des sols des six statiditguent la nature squelettique, sableuse
et calcaire du sol (CaGe20), a un pH alcalin (8,10-8,70) et une capacditéélention d’eau
variant entre 17,47% et 36,02%. La particularitécds sols est leur richesse en matiere
organique (>4%), avec un bon rapport de fertil@&\) <12). Les analyses microbiologiques
montrent une présence bactérienne trés variableedstation a l'autre avec prédominance de
Pseudomonas spStaphylocoques spClostridium Sulfiteréducteurs, Enterobactéries et
Streptocoques sp.

Dans une optique de valorisation des ressourcesretlas, nous avons étudié l'espece
végétaleEruca vesicaridargement utilisée. La plante récoltée de la régierBoussemghoun
(ElI Bayadh) a subi des tests phytochimiques pounpewer la composition de la plante
fraiche et de la plante spontanément séchée. Nodtats montrent que la plante fraiche est
tres riche en eau (61,46%) ; elle contient plusfildes de cellulose (18,35%), de protéines
(1,13%) et de matiére minérale (3,1%) ; par coldrplante seche contient plus de sucres
(4,27%) et de composés phénoliques (0,4%).

Les résultats nous permettent de conclure qu’Eves&cariaconsommeée a I'état frais
est intéressante pour I'alimentation humaine, atpra I'état sec, elle peut étre considérée
comme un aliment fourrager d’'une importance capiddns les régions steppiques, sans
risque de toxicité aigue.

Mots clés :Interphase région steppique-région présaharienrBayedh, Végétatior:ruca
vesicaria,Systemes d’information géographique(SIG).



Résume

Abstract

The present study has been carried out at the gimar&n region and stepic - region interface
by collecting on field socio-economic, climaticgetal and bioclimatic data. At the end of the
study we have created traditional and electronibbigums and we identified a hundred plant
species. The floristic analysis allowed us to idgra specific flora adapted to environmental

conditions.

The ecosystem functioning evaluation has been zeshliusing a new approach called
Landscape Function Analysis "LFA". The approach haen shown to be of marked
effectiveness and revealed simple indicators aligwis to do repeated measurements over
time, and thus access to the temporal evolutidghetystem. It is very flexible and applicable
both in arid and semi arid.

Microbiological and physico-chemical characteriaatof the region’s soil has been carried
out on six (06) stations, distributed in a nortlxkotransect of the axis El Bayadh- Brezina.
Our results showed a skeletal and sandy natur@eofoil and limestone (CaCO3> 20) at
alkaline pH (8.10 to 8.7). Furthermore, the watetention capacity was estimated to be
between 17 47% and 36.02%. The studied soils aneimi organic matter (> 4%), with good
fertility ratio.

On the other hand, microbiological findings reveladevariable bacterial flora in the different
stations. Pseudomonas sp Staphylocoques sp Clostridium  Sulfiteréducteurs,
Enterobactéries et Streptocoqueswpre the predominant species.

Moreover, in the context of valorization of naturakources, we studied the plant species
Eruca vesicariaa local plant widely used both as edible and wirdl plant. Phytochemical
composition of the harvested plant from Boussemghegion (El Bayadh) (resh plawns the
plant spontaneously dried). Our results showedtti@fresh plant is rich in water (61.46%)
and contains more cellulose fibers (18.35%), pnsteil.13%) and minerals (3.1%). By
contrast, the dry plant contains more sugars (4)2% phenolic compounds (0.4%).

Although the frestEruca vesicariacould be of great interest when used in humanitiourty
the dried plant could be considered as a forageithe steppe regions with no risk of acute
toxicity.

Key words: Interphase steppe region pre-Saharan region,agédh, VegetationEruca
vesicarig geographical information systems (GIS).
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1. Introduction

Les écosystemes steppiques ont une vocation esdEment pastorale. lls connaissent
aujourd’hui une forte tendance a la dégradationsgutraduit par la réduction du potentiel
biologique et la rupture des équilibres écologigaesocioéconomiques avec l'installation
d’'une dynamique régressive de l'ardisation. Cetidésnotamment a une chaine de facteurs
indissociables, une pression anthropozoogéne mtens accroissement galopant de la
population, un défrichement volontaire c'est l@tia plus brutale que ce soit par brdlis ou par
traction mécanique, avec une mise en culture déat®ren période de pluie détruisant
totalement la végétation naturelle. Les sols défs¢ perdent rapidement leur fertilité. Les sols de

ces areas sont fragiles et facilement érodés.

Durant les deux dernieres décennies, les écosyststappiques ont été marqués par
une dégradation intense affectant le couvert védathiodiversité et le sol. Au début de cette
dégradation, les changements les plus perceptiioles ceux qui affectent certaines plantes
pérennes dominantes imprimant la physionomie depaesours. Malgré les mesures prises
par 'Etat concernant le développement durableates steppiques, telles la mise en défens,
la réhabilitation et la restauration des parcoégradés par différents programmes. La région
est classée zone tres sensible a la désertificatiocause de l'importance de l'aridité
climatique, la répartition inégale de l'eau, et dmmtraintes liées a la situation socio-
économique des populations et au surpaturage. kesegsus de la désertification se
traduisent par la réduction des nappes alfatieee$.200.000ha a 417.000ha (dont 65.000ha
de nappes exploitables).Une réduction des disdaatfourrageéres ne couvrant que 40% des
besoins des cheptels existants (Nedjraoualet2008). Ajouter a cela I'ensablement qui
menace toutes les infrastructures (routes, hatisi

Les scientifiques et les praticiens du terrain athné que I'élaboration de tout projet de
développement des zones arides doit nécessairgrasser par deux étapes indissociables ; la
connaissance des potentialités naturelles de chajie écologique et la caractérisation du
phénoméne de dégradation des ressources natuesllésnant compte de I'ensemble des
indicateurs, véritables éléments de diagnostic.

Il s'agit donc d'une approche plurithématique it deposer sur les expériences déja
acquises dans le domaine de I'aménagement desuressonaturelles, des améliorations

pastorales, de linfrastructure socio-économiqlieus les projets réalisés peuvent servir de
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référentiel pour les actions futures. En outretdostratégie de développement, qui se veut

efficace, doit s'articuler autour de deux pointeesels :

- Une approche globale du probleme de dégradationedssurces naturelles dans
tous ses aspects afin de définir des programmedédeloppement a long

terme intégrant la dimension environnementale etdine ;

- La planification écologique utilisant les méthodiesl'aménagement du territoire
pour rechercher de nouveaux équilibres entre étmgssteppique, systeme

de production et occupation humaine.

Partant donc de ces concepts, nous avons dévelopy@érecherche selon deux approches.
Une approche de terrain, collecte des données saipes au diagnostic et a I'analyse du
milieu ; une approche de laboratoire avec des aaalghysico—chimiques, microbiologiques
du sol. Nous avons axé notre travail sur la cosaaise approfondie des especes végétales

phares au niveau des écosystemes steppiques @hanéss.

Pour contribuer a la compréhension du fonctionnénteEn ces écosystémes, des
travaux ont été entrepris au niveau de l'interfaggion steppique — région présaharienne

dans le sud ouest algérien.

L'objectif visés est de caractériser le milieunttasur le plan phytoécologique,

climatique, bioclimat, édaphique; socio économigughysique.

Notre objectif principal de recherche vise a laemém place d’'un systeme d’acquisition
des informations pouvant déboucher sur la relagioime la biodiversité végétale et les autres
facteurs du milieu au niveau de la région d’études, données alimenteront la base de données

qui sera dédiée a la gestion des zones arides.

Pour notre objectif thématique nous nous sommezdssés a I'étude floristique et a

I'application d’'une méthode analytique pour I'é\ation de la qualité du sol

Ce travail s’articule autour de trois pastiLa premiere partie est divisée en quatre
chapitres consacrés respectivement a la probléngatiq la désertification, le choix technique
et méthodologique, présentation de la zone d'éttideitres dédie a des généralités sur le sol

et I'outil systeme d’informations géographiques@pl!
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La deuxiéme partie dédiée a une analyse socio-oétigne, climatique et

bioclimatique

Dans La troisieme partie consacrée a I'étude exértale, nous présenterons la
collecte des données sur terrain de la végétations développerons a travers une approche
analytiqueLandscape Function AnalysisfA) la qualité et les indices de la surface du €als
données sur terrain permettront I'évaluation dicfmmnement de cet écosystéme. Nous
procéderons ensuite a la caractérisation biotg@diotique du sol et a l'intégration des
données multi sources dans un systeme d’informggagraphique (SIG). En fin dans le
dernier chapitre nous proposerons un modéle deisalmn des ressources naturelles.



metieb

Ftude bibliographique




Chapitre 1 Problématique de la dégradation de [écosystéme

l.1. Exposé introductif sur les zones arides et ldésertification
» Préambule

Si limage du désert évoque sérénité, spirituabté fascination; la réalité du
phénomene de la désertification nourrit 'angoissstalle pauvreté exode rurale et miseére.
Les conséquences désastreuses ne sont plus ammnfwec la réduction des terres fertiles et
la destruction irréversible des parcours. Les pastdeviennent victimes de I'effondrement
de leurs écosystéme, en rupture d’équilibre papodpau mode d’organisation pastorale
traditionnelleAzaba et Achabacette derniere était le moment était le momenteotiell
était sollicité et exploité par le troupeau maissaet surtout le moment de repos de la quasi-
totalité des paturages d’automne et d’hiver. Déadela pression sur le milieu était répartie
sur le temps et dans I'espace au rythme des saisons

Nos investigations sur terrain révélent une inddifce dans la gestion des parcours
retenus pour la mise en défens qui prend commengym® « abandon » et une activité agro-
pastorale avec une mise en culture des terresckéés sans autorisation et avec la seule
logique d’appropriation de ces terres. En effetmigssacre de la steppe se fait lourdement
sentir, comme le constate le Haut commissariat peutéveloppement de la steppéa
gestion tribale de cet espace a disparu et |éntéollectif des pastoraux est révolu a jamais,
noyé dans la généralisation d’individualisme exia€eet I'apparition d’un nouveau type
d’éleveurs qui s’'accaparent des meilleurs parcdessdéfrichent, les labourent et se les
approprient définitivement. L'Algérie aurait a sémsu subventionné ces phénomeénes ;
désertification, steppisation et désertisation qiaccentuent sous l'effet d’'un mauvais
ameénagement. Cette situation entraine une stéolisaréversible du sol et dans les cas ou
lirrigation est possible, contribue a leur salatisn.

L'objectif de ce travail s’'inscrit dans cette préivlatique et les enjeux qu’elle
implique. Notre ambition est de contribuer aux iatives de recherche, d'études
expérimentales et théoriques des facteurs de datgyadie ce milieu, de sa flore et sa faune
et de faire des propositions dans le sens d’'unldgpement durable permettant d’exploiter
cette région, tout en assurant la sauvegardehé&bilitation et la pérennité du milieu

! Article El Watan le 28.09.2015
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[.1.1. Définition des zones arides

L’aridité, concept climatique a référence spatialone aride » est a distinguer de
l'aridité, concept météorologique a référence terali®, renvoyant a sécheresse, phénomene
périodique conjoncturel.

On peut considérer que tout territoire ou la viesperadique ou nulle est un territoire
aride ou désert. Toutefois, Ozenda, (1983) préfarder 'usage du terme désert aux régions
ou le facteur eau est déficient.

Pour Celles, (1975) les zones arides corresporalet@s territoires marqués par la
présence d'un couvert végétal ténu mais régulienéndespersé dans l'espace et par un
déséquilibre marqué entre la quantité d’eau didperet le pouvoir évaporant du climat. De
ce fait, les zones arides sont caractérisées paiblasse des précipitations associée a une fort
évaporation ; se sont les territoires recevaneet® a 400mm de pluies par an, réparties en
deux périodes inégales en durée, une période stalme période humide courte. Les sols y
sont minces, voire méme squelettiques. Seuleddasas adaptées a une longue période séche
sont capables de s’y implanter et de s’y multipli@zenda, 1982).

Malgré ces conditions difficiles, une végétatioanbadaptes parvient a ce développer
dans ces zones Ozenda (1983) insiste sur le fat presque toute les familles sont
représentées mais se trouvent fortement dispeméebespace qu’elles occupent. Il suffit
d’une petite pluie pour qu’une poussée spectaeutait remarquée.

Ces systemes se basent sur I'élevage d’animaukquast capables de résister aux
températures élevées et aux disettes fréquentesagactérisent ces zones. Les stratégies
traditionnelles, qui ont permis l'adaptation degninoes et des animaux a ces conditions
hostiles, reposent sur I'organisation sociale, lsumode de vie ancestral des nomades tres
résistant aux aléas de la nature et sur une granbéité liée a la recherche de points d’eau et
de sources d’alimentation. Associée a une faibdsgpon humaine et animale, cette mobilité a
permis, jusqu’a une période relativement récentemaintenir I'équilibre des écosystémes
naturels.

Le Houerou, (1985) releve que dans la plupart deses arides mondiales la

population s’accroit au rythme de 2.5% a 3.5% page.
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Cette démographie galopante, ajoutée a une sédatitan de la population et a une
réduction de la transhumance, a généré des moeeglaitation agro-pastoraux anarchiques
qui se sont substitués aux modes pastoraux tradéle et ont engendré la rupture de
I'équilibre écologique socio-économique et mémeaho

Les zones arides et semi-arides ont une granderiamoe parce qu'elles couvrent une
grande partie des pays du pourtour méditerranéexch® orient, Afrique du nord : Arabie
Saoudite, Iran, Irak, Jordanie, Liban, Syrie, Tueqdlgérie, Egypte, Libye, Maroc, Tunisie).

Ces régions présentent entre elles de nombreuseltusies en raison du climat,
malgré leur grande diversité.

Selon Mederbal, (1991) les précipitations annueali@ss les régions semi arides sont
comprises entre 400 mm et 600 mm ; alors qu'elta® enférieures a 100 mm dans les
régions qualifiées de désertiques et comprises &30 a 400 mm pouks zones arides. Elles
représentent environ 1/3 de la planete et occupg&¥ du territoire d’Australie ; 52% du
Continent Africain; 34% de I'Asie et 14% du contiheAméricain. En Europe 80% du

territoire espagnole est touché par 'aridité

[.1.2. Définition de la désertification

La désertification est synonyme de destructiorvergible de milieu naturel. Elle est
le résultat de la conjugaison de plusieurs factegws aboutit a un résultat final
catastrophique. Mainguet, (1998) rapporte que l¢ désertification utilisé par Lavauden,
(1927) désigne I'extréme appauvrissement de laexbure végétale. Il signale une baisse de
capacité d'agrégation, d’infiltration, de rétentien eau et une perte de la résistance contre
I'érosion hydrique et éolienne. Pour Khellil, (199 désertification est un phénomene
complexe qui génére une dégradation irréversibleaiet de la végétation et qui a comme
principale cause les activités humaines. Zonn (edétbal, 1991) percoit les processus de la
désertification dans un sens plus large ; la déisation englobe tous les processus de
dégradation biologique, quel que soit leur factaut’'endroit ou ils apparaissent.

La sagesse populaire quand a elle, résume depuoistldes temps son appréhension
du phénoméne par le dicton « Quand vous voyezatfghk dans un endroit, il faut savoir qu’a
I'origine on y apercevait dkerrouche(chéne vert) et si vous y voyer de I'armoise, sach

gu’a l'origine c’était de alpha ».
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D’autres définitions ont été adoptées lors des faat@tions intergouvernementales ;
ainsi la conférence des Nations Unies sur la déeation a réunie en1977 a Nairobi a
qualifié ce phénomene de diminution ou de deswaatiu potentiel biologique de la terre qui
peut conduire a I'apparition des conditions dégads.

Toutes ces définitions mettent I'accent sur la reatet les effets du processus, en
soulignant les facteurs climatiques et les factaatBropiques.

En juin 1992, la communauté internationale a étérae a décider, au plus haut
niveau politique, d'établir une convention intermadle sur la lutte contre la désertification,
reconnaissant que cette derniére est un problemieoenemental de caractére global qui
requiert des mesures urgentes. La convention adéigtée le 17 juin 1994.

[.1.3. Caractéristiques du milieu

Les caractéristiqgues les plus pertinentes du miient présentées et analysées ci-
dessous :
- Pluviosité et pluie: les zones arides sont marquées par une pérshgale seche et chaud
et une période hivernale pluvieuse fraiche sindPauget, 1980) avec une irrégularité a la
fois inter annuelle et inter saisonniere. L'effet ckette irrégularité sur la végétation est plus
gue proportionnel. Certains scientifiques estimgutine variation de 1% de la pluviosité
entraine une variation de 1,5% de la phytomassaugeo (Aidoud etal.; 1996).Les pluies
sont orageuses et brutales. Le diamétre d'uneeydatpluie est souvent supérieur ou €gal a
2mm. Elles peuvent arracher dans leur chute leicpies fines d’'un sol découvert ou
recouvert d’un tissu végétal trop rare et trop elisp.
- Amplitudes thermiques La température joue un réle important dansmégbolismes des
étres vivants, surtout les écarts entre les tertyrésaextrémes minima et maxima. Avec une
amplitude thermique annuelle supérieure a 20°C.éoests thermiques sont néfastes pour les
sols.
-Vents: lls sont violents et ne rencontrent souvent pabsticles pour les freiner. Les
eléments fins des sols libérés sous l'action dgesuiments aratoires ou tout simplement par un
appauvrissement du sol en matiére organique pedtsntransportés des que la vitesse du
vent atteint a 10km/h (Mederbal1989).
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- Sols:sont pauvres en matiere organique et souventedtjgakes. La couche exploitable par
les racines est généralement peu épaisse.

La quantité d'eau que peut stocker le sol auitpdefs plantes est donc limitée et aura
tendance a s'amenuiser si des phénomeénes d'émdtapent la surface. Pouget, (1980)
confirme I'existence des bons sols au niveau degafales lit d’'oueds et piémonts des
montagnes.

-sécheressed. a flore et la faune des zones arides sont adaptées cycles de sécheresse et
sont dotées des facultés nécessaires pour le®stembDans les zones protégées et mises en
défens on s'apercoit que la sécheresse ne laissdepaace sur le milieu. Tout le monde
reconnait que la sécheresse, en elle méme, estcteuf amplificateur et non causal de
désertification. C'est l'activité humaine qui délgrala sécheresse est une circonstance

aggravante qui amplifie la désertification maismpas a I'origine (Mederbal, 1991)

1.1.4. Causes de la désertification

La gestion non durable de cet espace fragiliséa dstrigine de sa dégradation. La
steppe algérienne subit un processus de dégradaiim@mu auquel ont contribué les causes
suivantes :
Le surpaturage, les défrichements, I'extension e’agriculture pluviale et parfois irriguée
provoguant la salinisation des sols, I'éradicati@s espéces ligneuses, l'extirpation des
plantes a usage médical ou industriel et la fortsgion démographique, soumettent le milieu
a une exploitation excessive qui contribue a lgifisation de cet écosysteme. Ceci est encore
aggrave par I'absence de textes réglementairedeslapa situation, la faiblesse de I'autorité
sinon une complicité avec une nouvelle génératiéleeurs indifférents a la situation.
La fixation volontaire des nomades et leurs sédisations ont aggravé le probleme des
défrichements et du surpaturage, Boukhobza, (198%)désigne de population rurbaine du
fait de leurs concentrations a proximité des videdes axes routiers.
Les erreurs du pouvoir qui a subventionné I'aliménh du bétail ont encouragé les pasteurs
a détenir des sureffectifs, la ou il aurait fales Iréduire. Plus grave encore, en raison des
super profits que l'activité génere, les spéculastatitadins opportunistes investissent dans

I'élevage et utilisent les services des bergers sanpeau.
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La mécanisation, l'usage des tracteurs, des camiams les parcours conduisent a la
disparition de la végétation steppique. Les cu#turaguées ont été multipliées par quatre
depuis 1962; cette extension est faite au dépend des pasirages’appuyant sur le droit
coutumier.

A Tlorigine la terre (Le statut foncier) appartenait & des collectiviggd vivaient en
communauté et les exploitaient collégialement. De jours les terres sont statutairement
restées collectives, ou sont devenues propriet&tdd qui accorde un droit de jouissance aux
pasteurs.

Or la notion de communauté s'est considérablenféaiblée ; les liens tribaux et familiaux
ne sont plus les mémes. Le mode d'exploitatiomdietre obéit a des regles de rentabilité, de
spéculation pour atteindre des objectifs individuelLe pasteur creuse des puits et se
transforme en cultivateur inexpérimenté. Alordolue ses terres a des agriculteurs venus du
nord utilisant ces surfaces pour des cultures rlagaés. |l s’agit de produire sans autre souci
gue la maximisation du profit. Quand I'eau se faite, que le sol devient stérile et que ses
rendements diminuent, compromettant la rentabdeél’exploitation, le locataire quitte la
parcelle de terre qu’il exploitée et se met a theeche d’un nouvel espace a louer, devenant
ainsi un agriculteur passager et destructeur ageecohsentement des autorités locales.
Profitant de la défaillance des pouvoirs publies, dommunautés paysannes continuent leurs
pratiqgues non durables d’utilisation des terresitRpie I'action de lutte pour la protection du
patrimoine naturel soit efficace, il faut une pri® conscience des populations concernées ;
les populations mieux informées et mieux éduquées glus aptes a faire face aux effets
adverses des phénomenes tels que la séchereasisettification.

La lutte contre la dégradation dans les conditexiselles présente des limites dans la
mesure ou elle ne suscite pas I'adhésion des pigndaconcernées sans laquelle les résultats
attendus seront forcément restreints.

Les institutions et les moyens de protection desteppe demeurent marqués par
l'inefficacité, ce qui alimente un désastre écajjog rampant. On doit réglementer I'acces des
mise en défens instaurer une meilleure répartdemtroupeaux a travers le territoire national

et particulierement dans les zones céréaliereorl n

2 Haute commissariat pour le développement de ppstéHCDS) 2015
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L'état doit renoncée a l'attribution de parcours vwe d'un usage agricole pour
résorber le chdmage. La restauration des solstiaitrenforcée, il faut imposer les mesures
et les moyens nécessaires a lutter contre I'enseieavec l'interdiction des défrichements,
le reboisement, la mise en place des pépiniéres ogermination d’especes végétales
steppiques culinaires et fourragéres afin de rékables parcours dégradés et méme les
champs abandonnés. Il faut restaure les nappdgeadfau lieu d'introduire des especes non
adaptées aux conditions climatiques, ni édaphigleda région voir (photo I1.1.) La
décentralisation des décisions politiques et écamoes sous protection d’Etat de droit qui

protege 'homme et la nature.

Photo I.1 : Le pin d'alpe en pleine nappes alfatigrs ! (original)

1.1.5. Transhumance et parcours

Le principe de base de I'équilibre agro-pasrtouélld transhumance et la mobilité une
opération organisée de facon cohérente et ratilenaptre les différentes régions du pays
Tell-Hauts- Plateaux ; Sahara- Hauts- PlateauxHaeits- Plateaux —Sahara et vice versa.
L’activité du pasteur s’articulait autour de deupments essentield’ :achabaqui consistait
a rechercher les paturages du printemps et de éet&zba pour I'automne et I'hiver
(BouKhobza, 1982).

Ces deux périodes avaient un impact direct suat@ésdes bétes, I'alimentation des
pasteurs et leurs familles et constituaient ldopgé de repos des parcours et le temps

nécessaires pour que la végétation se régénere.
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Chapitre 1 Problématique de la dégradation de [écosystéme

En hiver, les campements sont installés aux paoltedésert ou les pluies automnales
et hivernales suffisent a assure la croissanaeeduégétation éphémere a poussée rapide. Au
printemps les pasteurs et leurs troupeaux remontstles Haut- Plateaux ou la végétation
est abondante et utile pour les brebis en péricamdlage.

En été c'est le Tell qui est convoité, avec seasinps céréalieres ou il y'a
suffisamment de terres incultes pour le bétail prafit également des chaumes apres les
moissons. Les pasteurs se font engager comme rwain/ck saisonniére sur les chantiers de
moissonnage-battage ; ils font leurs réservesaia gour I'année.

En automne, ils reviennent vers la steppe ou dggtadion pérenne est suffisante pour
I'alimentation du cheptel.

Cette transhumance était I'occasion d’échange dduits laitiers et laine contre des
dattes dans le Sahara et contre des céréales @arell| Cette migration créait des liens
économiques et sociaux au sein de la populatiolasHies mutations profondes on touché ce
systeme et bouleversées ses principes et son b¥guikéntrainant irrémédiablement son
extinction. Si la désertification reléve de prob&sbiotiques et abiotiques, elle est aussi cette

réalité qui bouscule nos attitudes, nos comportésretrméme certains de nos valeurs.
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1.2. Démarche méthodologique préconisée pour la mise etace du SIG
1.2.1.Problématique

Pour préserver et utiliser durablement la diversitdogique, I'analyse du milieu a un
instant § puis le suivi spatio-temporel des bio-indicateless plus pertinents sont des étapes
nécessaires dans cette démarche. Or, les méthladsgues de diagnostic phytoécologique
et de suivi de la biodiversité, qui sont nombrelstediversifiées, ne permettent pas d’étudier
de grands espaces dans un laps de temps raisorgtahke répondent pas, souvent, aux
attentes du praticien du terrain ; Dans ce cathpplication des techniques de la géomatique
tel que le SIG est tout a fait justifi@doizet, 2006
En effet, le terrain d’application est caractépsé :
- Un espace tres vaste avec un patrimoine naturebmné, erepérer et aexplorer ;
- une biodiversité riche éonserver;
- Des écosystemes subissant des variations climatigouerévisibles dans le temps et dans
l'espace, @érer ;
-Un héritage naturel, gréserver et transmettre pour les générations futures.
Pour ce, la gestion de la région steppique et m&harienne, de par sa complexité et son
caractére multisectoriel, fait appel a des massgeitantes de données qui, pour la plupart,
sont géographiquement localisées, notamment :
- Données topographiques (cartes d’'état major, cspdivdéles Numériques de Terrain) ;
- Données cadastrales (anciens plans de grande é&cliglites administratives, données
attributives) ;
- Images satellitaires (images satellitaires dehege résolution spatiale, fusion de données
de multi sources, spatio-cartes) ;
- Travaux in situ et sorties sur le terrain (vérification, complétn échantillonnage,
validation, suivi spatio-temporel) ;
- Cartes et données thématiques diverse (géologiéolqme, hydrologie, vulnérabilité
naturelle, aménagement du territoire, protection lalenature, voies de communication,

transport).

* Systémes d’'Informations Géographique
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[.2.2. Objectifs visés
L’'objectif général est la mise en place d'un systed’observation, de collecte et de
traitement des données géoréférencées multi-soatgrslti-échelles dédié a la préservation
du patrimoine naturel;
- Par conséquent, I'objectif principal du travailqmésé concerne :
- I'intégration des données multisources (donnéeeg@naatellites, observations de terrain,
autres données thématiques disponibles ou générédmns un systeme d'informations
géographiques (SIG) pour contribue a la créateahque des données dédie a la gestion
de la région steppique et pré - saharienne ;
- Pour atteindre ce but, plusieurs activités, mettambntribution I'outil géomatique, sont
chronologiquement ciblées pour réaliser les obdgstcondaires suivants :
- Identification des besoins en informations géogi@uds (cartes topographiques de base,
données images satellites) ;
- Réalisation d’'une premiere spatio-carte a I'échell®00.000, montrant les grands
ensembles phytogéographiques et repérant ledes#tissretenus pour I'expérimentation;
- inventaire général du milieu, de la flore et dedgétation montrant la diversité biologique
au niveau de la région steppique et pré - sahagienn
- Mise en place d'une méthodologie d’approche p@malyse et le suivi de la qualité et des

indices de la surface du sol retenus comme et

[.2.3.Résultats prévus

Ce travail contribue a I'étude de la région steppigt pré - saharienne. Il cherche, a
partir de données provenant de diverses sourcielenéfier les différentes entités spatiales
d’occupation ou d'utilisation du sol. Les donnésit historiques que récentes, seront donc
intégrées dans un Systeme d’Information Géograghi@@lG), suffisamment ouvert pour

intégrer des problématiques nouvelles.

[.2.4. Présentation du Systéme d’Inforations Géographiques (SIG)
Grace au développement des nouvellehntdogies (satellites et ordinateurs
puissants) le Systéeme d'Information Géographiqué&)(Sjui était assimilé au départ a un

moyen de représenter les données sur une simpéegesrgraphique, devient de plus en plus
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un outil important d'aide a la prise de décisiorutoutil de portée relativement grande et
élargie a des domaines connexes de la gestionlgldbaléveloppement.
L’objectif fondamental du SIG est de fournir unesdale prise de décision, dans plusieurs

domaines, a partir des données satellitaires.

[.2.4.1. Définition d'un SIG
Les systemes d'information géographiqueGjS$ont, historiguement, nés du
croisement de la cartographie assistée par ordinatedes systémes de gestion de bases de
données (SGBD).

Appelés GIS (Geographic Information System) danmsde anglophone, ils sont,
depuis 1988, définis aux Etats-Unis comme des t€syes informatiques de matériels, de
logiciels et de processus congus pour permettreoleecte, la gestion, la manipulation,
I'analyse, la modélisation et l'affichage de dorméeréférence spatiale afin de résoudre des
problemes complexes d’aménagement et de gestiom»-r&nce, le Conseil national de
I'information géographique (CNIG1) a défini en 1983 SIG comme des «ensembles de
données repérées dans I'espace et structuréegate dapouvoir en extraire commodément
des synthéses utiles a la décision» (De Graalf;c2003).

[.2.4.2. Composition d’'un SIG
Le SIG est composé de la base de donnéagapdiques, et d’'un ensemble d’outils

permettant son utilisation.

1.2.4.3. Base de données géographiques (BDG)
Elle constituée d'un ensemble numériqgue«deartes » et d’'informations associées.
Comme cette base de données décrit des objetsuaféae de la terre, elle est composée de
deux éléments : une base de données décrivanbjets gpatiaux (localisation, forme) et un

autre définissant les caractéristiques thématiptésbuts) de ces objets.
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Données

Données spatiales alphanumériques

organisées en couches

structurées en BD
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opographie
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Monde réel Modele

Base de données géographigueeensemble de couches superposables

Figure I-1 : Modélisation des données dans un syste d’'informations géographiques
(Denégre etal.; 1996)

1.2.4.4. Saisie numérique
La saisie numérique d'une information a cte spatial telle que les documents
cartographiques constitue un autre systeme de dpsispermet de convertir I'information

analogique d’une carte en une information numérique
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1.2.4.5. Représentation cartographique.
Elle permet de sélectionner des élémends lal BDG et de les représenter

cartographiquement a I'’écran ou a I'imprimante.

1.2.4.6. Systeme de gestion de base de dam(GBD)

Ce terme fait référence a un type deiclely chargés de gérer des données
thématiques ; cependant il est aussi nécessaméree I'information spatiale. En fait, un SIG
contient non seulement un SGBD traditionnel, massades outils capables de gérer a la fois
les dimensions thématique et spatiale de I'inforomat(Chikh, 1999)

A l'aide d’'un SGBD, il est possible d’'introduire fleaformations thématiques, sous la forme
de tables ou de statistiques et subséquemmenedtesire des éléments spécifiques sous les
deux mémes formes. Un SGBD permet I'analyse de@otnu thématique.

[.2.4.7. L’'analyse spatiale

L’analyse spatiale de I'information est une esten des capacités d’interrogation des
bases de données traditionnelles, en prenant emteola localisation des observations.
L’exemple le plus simple consiste a combiner darsnequéte la présence conjointe de deux
caractéristiques spécifiques a deux ensemblesed®bpatiaux distincts.

Un SIG est nécessaire car il permet de considéaedouvrement spatial d’entités. La
procédure, appelée recouvrement ou superpositimmespond a I'opération manuelle de
superposition d’'une carte transparente et d’unerskcarte.

A l'instar du SGBD, le systeme d’analyse spatialéna liaison bidirectionnelle avec
la BDG pour permettre un traitement de type amggi Ainsi, & la fois il préléve
I'information de la BDG et la compléte par des f&ga de I'analyse. Ainsi, les capacités
analytiques d’'un systeme d’analyse spatiale et @GBS jouent un rble essentiel dans
I'extension de la base de données, au traversategissances sur les relations qui existent
entre les objets. Bien que la notion de superposibit le mot-clé des SIG, I'analyse spatiale
assistée par ordinateur a beaucoup évolué et prapess opérations bien plus riches et plus

complexes (Baudat, 2003).

1.2.4.8. Analyse statistique
Des outils de statistique descriptive dimnées spatiales ont été développés pour
prendre en compte le caractere spatial des domtdesce que ce type de données pose des

problemes particuliers d’application des procédatassiques
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[.2.4.9. Traitement d'image
Le traitement d'image de télédétection perae transformer le contenu originel d'une
image en une information au contenu thématique oitaple a l'aide de procédures de
classification.
1.2.4.10. Principales fonctions d’'un SIG
Les systemes d’information géographiqeeivent étre constitués pour répondre a
différentes demandes. Comme le systéme universglste pas, il faut les adapter selon les
objectifs fixés. Toutefois ils ont en commun desdiionnalités regroupées en 5 familles sous
le terme des « 5A » pour : Abstraction, Acquisitidmchivage, Affichage et Analyse (Mc
Donnell etal.; 1995).
a. Abstraction: modélisation du réel selon une certaine visiomande.
b. Acquisition : intégration et échange de données. (Import- Expblacquisition des
données est faite par trois voies :
- Digitalisation : la numeérisation des plans carapipiques scannés par l'ordinateur ou la
table a digitalier.
- Scanner : les cartes, les photos aériennesranodlilites sous forme des données raster.
- Clavier : la saisie des données attributaires
c. Archivage : structuration et stockage de l'information géegipigue sous forme
numéerique.
d. Affichage: représentation et mise en forme, notamment swuasef cartographique.
e. Analyse analyse spatiale avec calculs liés a la géomééaseobjets et 1e croisement de

données thématiques

1.2.4.11. Modes de représentation des doniségeographiques

Les données spatiales sont représentéesua®$G suivant deux modes : vecteur ou
raster.

* Mode vecteur
En mode vecteur, les objets sont définrsdea points, par des arcs ou des polygones. A

chaque objet est alors assigné un identifiant w@igutravers lequel lui sont associées des
caractéristiques attributaires quantitatives etfaalitatives.
Le mode vecteur est de ce fait plus adapté a l@septation de variables discretes. Il permet

de représenter les objets tels qu’on les percois tamonde réel.
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- Les points :
lIs définissent des localisations d'élgteeséparés pour des phénomenes géographiques

trop petits pour étre représentés par des lignegesisurfaces ; ils n'ont pas de surface réelle
comme les points cotés.

- Les lignes

Les lignes représentent les formes des obggraphiques trop étroits pour étre décrits
par des surfaces (ex : rue ou rivieres) ou degbigaires qui ont une longueur mais pas de
surface comme les courbes de niveau.

- Les polygones

lIs représentent la forme et la localisatidobpets homogenes comme des pays, des

parcelles, des types de formation végétales (McBlbehal.; 1995).

» Mode raster
Les données sont stockées sous formeedlledes de taille et de forme identiques pour
représenter I'espace, en le découpant de maniguéaée. Généralement de forme carrée, les
cellules (ou pixels) sont organisées en lignesoginnes. A chaque pixel correspond une
valeur unique. Les images satellitaires ou scans@mtsdes exemples de données représentées

en mode raster.

[.2.4.12 Domaines d’applications

Les domaines d'application des SIG sont nombrewargts. Citons quelques exemples :
- La protection de la nature : mesure de la dégiataes écosystéemes et évaluation
des risques futurs dus aux pollutions
- La géomorphologie : pour évaluer les effets ds@rns afin de déterminer la facon la
plus efficiente d'intervenir
- La socio-économie : impact des activités entropiy(le surpaturage, surexploitation)
sur la dégradation de la couverture végétale
- La foresterie : analyse et suivi de la biodivéxscartographie pour 'aménagement,
la gestion des coupes et la sylviculture
- Tourisme : gestion des infrastructures, itin@siouristiques
- Planification urbaine : cadastre, voirie, réseassainissement
- Protection civile : gestion et prévention dessabphes
- Transport : planification des transports urbagpjmisation d'itinéraires

- Hydrologie : planification et gestion des résehydriques (Devillers «il.; 2005).
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1.2.4.13. Télédétection et systemes donmation geographique (SIG)

La télédétection tient une place de @nsplus importante en fournissant rapidement
les informations fiables dont on a besoin pour gE® ressources naturelles de fagon durable
et protéger I'environnement. Grace aux SIG, ilmsdsible d’'intégrer les données obtenues
par télédétection aux données provenant d’autrees et d’aider ainsi les responsables de
la gestion, de la planification et de la prise désisions concernant les ressources a obtenir
I'information dont ils ont besoin
Pour I'étude de la dynamique de la végétationglédétection sert surtout a identifier la
distribution spatiale de la végétation et a calcidetaux de recouvrement du sol. Pour cela,
différentes approches, comme par exemple les iadiee végétation, peuvent étre utilisés
(ONU* 2000).

[.2.5. Cheminement méthodologique général

Pour assurer une gestion raisonnée de la régippigtee et pré - saharienne, il est
impératif de faire appel a des masses importanéeslahnées qui, pour la plupart, sont
géographiquement localisées, notamment :
- Données topographiques (carte d’état major, aneienartes, croquis, MNY;
- Données cadastrales (anciens plans de grande é&cliglites administratives, données
attributives) ;
- Photographies aériennes (restitutions, orthophateplvues panoramiques) ;
- Images satellitaires (images satellitaires dehege résolution spatiale, fusion de données
de multi sources, spatio-cartes) ;
- Travaux de terrain et sorties sur les lieux (véaifion, complétement, échantillonnage,
validation) ;
- Cartes et données thématiques (géologie, pédolbgmrologie, vulnérabilité naturelle,
aménagement du territoire, protection de la natcoepmunication, transport, patrimoine,
archéologie) ;
- Données et renseignements socio-économiques geitwins et périodes, peuplements et

répartitions, mode de vie, coutumes et traditiaiyités) ;

* Organisation des Nations Unis

5
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- Faune et flore (peuplements forestiers, chassdgiceule faune, surfaces utilisables par la
faune, potentialités, sensibilité a la désertifaat

Vu cette masse d’informations disponibles, ou améter par la suite, sous forme de cartes,
plans ou données attributives, plusieurs quesp@asent se poser sur le comment gérer une
telle masse d’informations afin de garantir :

- Une pérennité de la donnée ;

- Un acces facile et consultation rapide des donaégeseins des structures concernées ;

- Une analyse spatiale et requétes géoréférencéganide précision ;

- Des éditions cartographiques de bonne qualité lgsuadministrations concernées ;

- Une aide a la décision pour les décideurs, conoéfaa projets d’'aménagement ;

- Une meilleure gestion et planification du patrinematurel et culturel national ;

- Une meilleure sauvegarde et protection de I'hégitagturel et culturel.

Les SIG offrent la possibilité de passer de castgsarées a une superposition de couches
d'informations géographiques, interrogeables a towdment a l'aide de logiciels
d'interrogation de données spatialisées. Le craste ces données permet de développer la

réflexion et I'action en matiére de gestion desttéres (Denégre, l.; 1996).
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1.2.6. Démarche méthodologique générale

La méthodologie adoptée est structurée conforméebotganigramme suivant :

Cartes - — Données auxiliaires
topographiques | Données satellitaire |
MNT brute Réseau routier Indice de végétation Données de localisation :
v i Limites administratives
MNT traité Toponymie : . Routes, Pistes
| Carte d’occupation du [¢ Infrastructures diverses
v sol
Ressources naturelles Données socio-

Extraction

Automatiqut économiques

Infrastructures humaines - -
Relevés de terrain

Réseau hydrographique Sites culturels
Délimitation des bassins
versants

Carte des pentes

Carte des aspects

Sitesnaturels

Données climatiqu

Données sur le sol
Géologie, lithologi ...

A4 Prise de décision

Stratification,
Spatialisation
et
Modélisation

Base de données

Mise & jour \ Prise de décision

Gestion Suivi

Figure I-2 : Démarche méthodologique pour la misereplace d’'un SIG
(Mederbal etal.; 1991)
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Ainsi, pour garantir le bon déroulement de cettehmdologie, les étapes suivantes sont
chronologiquement retenues :

- Réunion des documents et étude de I'existant ;

- Analyse fonctionnelle ;

- Recherche d’'une solution SIG;

- Modélisation ;

- Expérimentation et mise en place du SIG.

Etape 1 : Réunion des documents et étude de I'exasit
Il s’agit d’une consultation, selon deux nivead&,:
- projets nationaux et internationaux traitant la re@hématique ;
- données de base (textes, cartes thématiques, pbarnss données représentées avec une
précision cartographique suffisante, images stie#is, données socio-économiques ou
culturelles attributaires, ...) ;

Par conséquent, une liste des données existantkes deitail des produits dérivés
(cartes, plans et autres données) sont établis.
Etape 2 : Analyse fonctionnelle
Il ne s’agit pas simplement de transférer le doautnmmapier vers une forme numeérique
(simple juxtaposition de données alphanumériquegéegraphiques), mais d’envisager la
construction d’'une application SIG compléte (aves dutils spécifiques). Ainsi, les données
et les besoins supplémentaires sont établis dbtetionnalités souhaitées pour le systeme
sont définies tout en distinguant leur priorité. plas, il s’agit d’'une application qui devra
pouvoir étre distribuée, avec une formation adéxjuddns les services souhaitant bénéficier
de cet outil (SIG).

Pour cela, les cing (05) principes essentiels sis/@ont cadrer ce projet :
- L’acces aux données (requétes) et leurs représmrggtartes, édition cartographiques) et
I'utilisation d’'une bibliotheque de symboles caraghiques spécifiques a la zone d’étude) ;
- La possibilité de saisie et de consultation de daebde données alphanumérique sans
I'utilisation de I'interface cartographique ;
- La possibilité d'import/export de données vers tfesiapplications et d’autres formats ;
- L’évolutivité du systeme ;

- La simplicité d’utilisation et d'acces.
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En outre, les principaux besoins pour la zone détsont de trois (03) ordres :
- Ordre écologique : protection de la faune et leefto
- Ordre Culturel : conservation et sauvegarde dumaine culturel ; Vision d’ensemble du
site ; Analyse des répartitions de l'infrastructsedon un axe horizontal et vertical ;
- Ordre socio-économique : aider au développemeutidigés socio-économiques
Etape 3 : Recherche d’une solution SIG
Elle consiste, d'une part, en lI'examen critique ddifférents scénarios techniques
envisageables pour I'application et, d’autre parthoix du bon prototype pour I'application
avec, notamment, le choix du (ou des) logicieléss Arcinfo, Maplinfo, ... comme logiciels
SIG. Par ailleurs, la solution envisagée doit éfmeable et la moins lourde financierement
pour les partenaires. L'application SIG, a instatleez les partenaires, est associée a une base
de données bureautique comme Accessoire
Etape 4 : Modélisation
La modélisation des données est une étape fondalmetdns la conception des bases de
données. Elle permet de traduire le monde réel e sa complexité par des structures de
données.
A partir des données listées dans I'analyse dastamt et I'analyse fonctionnelle, une liste
d’attributs (avec définition, type de variablejdisle valeurs, etc.), regroupées en entités, est
établie de maniére globale et les régles de gestiahcongues selon un Modéle Conceptuel
de Données (MCD).
Globalement, la bonne préparation des travaux Hesfacteur clé de tout succes dans les
projets a réaliser, quelque soit leur nature oudieumaine d’application.
Les différents scénarios techniques qui conceregmtocessus SIG dans sa conception sont :
* Numérisation des documents graphiques :

- Vérification des documents a numériser (plans goas) ;

- Fixation des parametres de scannérisation, telaguésolution ;

- Choix du format d’enregistrement ;

- Calage de I'image scannée ;

- Indexation et raccord des planches scannées ;

- Vectorisation, soit manuelle ou automatique.
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* Structuration en couches :

Le SIG stocke toutes les informations concernamnbnde réel sous forme de couches
thématiques pouvant étre reliées les unes auxsapénela géographie. Ce concept, a la fois
simple et puissant, a prouvé son efficacité poswuére de nombreux problémes concrets.

L’information géographique contient soit une réfée géographique explicite (latitude et
longitude ou grille de coordonnées nationales) oe véférence géographique implicite
(adresse, code postal, nom de route...).

Pour le géocodage, processus automatique, il giseypour transformer les références
implicites en références explicites et permettresiaile localiser les objets et les événements
sur la terre afin de les analyser et les planchasrges doivent étre vectorisées en couches
séparées.

» Sauvegarde des planches numérisées :

Chaque planche numérisée est sauvegardée indidhezit sous un nom de fichier
propre. Cette exigence a deux justifications ppalds. D'une part, le fichier individuel
permet un certain contrdle qualité par planche.ub&part, ce fichier servira de référence
lors des opérations ultérieures de mise a jour.

» Modélisation
La modélisation est le processus qui permet defieodia réalité observée. La technique de
modélisation s’appuie sur les éléments suivants :

- Nom : entité

- Verbe : relation

Le schéma ci aprés montre I'enchainement des apésatle modélisation d’'une base de

données.
An a|ySG Modele Modele logique Modele
conceptuel de de données physique de
donnéegMCD) (MLD) donnéegMPD)

Figure 1-3: Niveaux de la modélisation d’une base de données
(Denegre etal.; 1996)
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Un MCD doit étre indépendant de toute contraintbejue telle que logicielle ou matérielle.
Ce MCD représente I'organisation schématique dmt® de données. Pour la réalisation de
cette phase de modélisation, on adopte I'orgaoisaiivante :

- Une modélisation des données suivant les différteasux a etablir ;

- Rédaction du dictionnaire des données ;

- Transformation du MCD en un modeéle relationnel, rppermettre son implémentation

dans un Systeme de Gestion de Base de Données, SGBD

- Contréle qualite.
Etape 5 : Création des liens
Cette phase consiste essentiellement en la crédéida liaison entre les deux volets ; En
effet, il s’agit pour certains logiciels d’activées options dédiées a cette opération, et
notamment lorsque la base de données est concue woulogiciel et I'information

géomeétrique sous un autre logiciel.

Etape 6 : Tests et analyses
Cette étape permet de connaitre si la modélisagsbréussie ou nécessite des ajustements. En
effet, il s’agit de consulter, vérifier, modifiet tester les résultats par des simples requétes

sur, simultanément, les informations géométriquesmantiques.

[.2.6. Expérimentation et mise en place du SIG
Il s’agit de la réalisation d’'une bibliotheque detes de base, comprenant :
- Des données environnementales obtenues a partagks satellitaires ;
- Des données de géographie physique : MNT, hydrme]&dc. ;
- Des données administratives, sites remarquablaages divers, etc.
- Un ensemble d'interfaces utilisateurs, simplifiantanipulation des données :
- Un assistant cartographique permettant de combieercouches de base pour
composer une carte thématique et son habillage ;
- Un module d'import permettant d'introduire et deagraphier des données tabulaires
géoréférenceées issues d'applications externes ;
- Des utilitaires d'analyse spatiale personnalis&sondant aux besoins de traitement

spécifiques.
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La programmation sous forme de scripts, permet atilisateur averti de personnaliser les
outils en fonction de ses besoins. On peut prétiser niveaux d'utilisation de I'application
SIG:

Niveau 1: analyse des conditions environnementales, théuoesjqetc., en utilisant
exclusivement les données cartographiques inchleses I'application ;

Niveau 2: importation, puis cartographie de données dynaesigicaptures, ressources),
extraites, par exemple, des applications et cotdtmm avec les données environnementales.
En sélectionnant, avec soin les données imporiléest, possible de faire des analyses spatio-
temporelles.

Niveau 3: analyses spatiale de ces données par des trattepies complexes : interpolation
spatiale, calcul de barycentres, jointures spatjate.

L'application vise a offrir une grande flexibiligtiant a I'échelle de travail ; Ceci permet de
faire des analyses aussi bien sur I'ensemble aéd@an que sur un écosysteme particulier
(Mederbal etl.; 1991).
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|.3. Steppe Algérienne

La zone steppique algérienne occupe une posigntrale. Elle joue a la fois un réle
economique par la pratique de I'élevage ovin epraduction d’Alfa et un réle de zone
tampon entre le Tell agricole au Nord et le déderSahara au Sud.

Sur le plan physique, les steppes algériennegestantre I'Atlas Tellien au Nord et
I’Atlas Saharien au Sud couvrent une superficidogle de 20 millions d’hectares (figure 1-4).
Elles sont limitées au Nord par I'isohyete 400 mum apincide avec I'extension des cultures
cérealieres en sec et, au Sud, par I'isohyéte 1®0qon représente la limite méridionale de
'extension de l'alfa $tipa tenacissinja Les étages bioclimatiques s’étalent du semiearid
inférieur frais au per-aride supérieur frais (Neadjri etal.; 2008).

La steppe représente une entité géographique Bféredciée en raison de l'aridité de
son climat de son hydrologie, de la nature dessnde sa végétation, de I'occupation des
terres et du mode de vie de ses habitants (Le ldoud©985). Les sols steppiques sont
caractérisés par la présence d’accumulation celdairfaible teneur en matiére organique et
une forte sensibilité a I'érosion et a la dégramafHalitim, 1988).

Les ressources hydriques sont faibles, inégalem@parties et anarchiquement

exploitées.
1.3.1. Caractéristiques générales du milieteppique Algérien

D’une fagon globale, la steppe présente un aspeutrént caractérisé par de grands
espaces pastoraux a relief et a altitude élevéérisupe a 600 m parcourus par des lits
d’'oueds, parsemés de dépressions plus ou moinesvastde quelques flots de chainons
montagneux isolés (Halitim, 1988). Ces grands espaeuvent étre différenciés en sous-

ensembles régionaux biens distincts :

I. 3.1.1. Bordure sub-steppiquesituée entre les isohyétes 300 et 400 mm et éigrsl
sur la bordure sud de l'Atlas tellien au centres@t les hautes plaines constantinoises, les
monts du Hodna et de I'Aurés a I'Est. Les hautesngs du Constantinois sont a caractére

agropastoral. Le massif des Aures et les montsatingl sont a caractere sylvo-pastoral.
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Localisation de la steppe

e
@ "
i W
|I "
Légende: »-._\\ : ,—"'/
@ Cheflieudela wilay;‘\\
Bl zone détude g

Teritoire de wilaya I
[] RégionSaharienne
[ Région tellienne

[] Région substeppique
Il Région steppique

24 Région subsaharienne

Figure I-4 : Délimitation de steppe algérienne (ANA®, 2004).

I.3.1.2. Région steppique proprement ditesituée entre les isohyetes 400 et 100mm, et
qui comprend :
-Au centre, les hautes plaines steppiques alg@éranaises, les hautes plaines de Hassi-
bahbah, M’sila, du Nord des wilayas de LaghouakEttBayadh.
-A I'Est, les hautes plaines steppiques de KhelackieTebessa, sont nettement séparées des
hautes plaines du centre par le massif de I'Aurés.

[.3.1.3. Région steppique pré saharienne
Située entre les isohyétes 100 et 200 mm de plitéjosette région domine par les
hauts plateaux de parcours de type saharien dlldey alluviales et comprend :
-Au centre, les piémonts sud de I'Atlas sahariarguvette du Hodna, le plateau saharien du

sud de Djelfa et de Laghouat.

® Agence Nationale d’Aménagement du Territoire
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-A I'Est, I'extrémité de I'Atlas saharien, monts d@'zali, et des Nememcha, le plateau

saharien du sud des wilayas de Tebessa, Khendiiskea (Halitim, 1988).

I.3.2.Cadre administratif de la wilaya d’El Bayadh

La wilaya d’El Bayadh est issue de la réorganisaterritoriale de la région des Hauts
Plateaux de I'Ouest du pays, entreprise conforméaémloi n° : 09/84 du 04 Février 1984. Elle
s’étend sur une superficie de 71697 kmz2, soit 3Waedritoire national et se compose de huit
(08) dairas, regroupant vingt-deux (22) communesr pune population estimée a 298340
habitants fin 2013, soit une densité de 4.16 (Hal®). Le tableau I-1 présente les 22 communes

et les 08 dairas de la Wilaya d’El Bayadh.

Tableau I-1 : Communes et dairas de la Wilaya d’ElBayadh (DPSB2013)

Dairas Communes

El Bayadh El Bayadh

Boualem Boualem - Sidi Amar - Sidi Taiffour - SBlimane et Stitten
Brézina Brézina - Ghassoul et Krakda

Bougtob Bougtob - El Kheiter et Tousmouline
Rogassa Rogassa - Kef Lahmar et Cheguig

El Abiodh Sidi Cheikh  EI Abiodh Sidi Cheikh - Bnoud - Ain El Orak et Artnaet
Chellala Chellala et Mehara
Boussemghoun Boussemghoun

La wilaya d’El Bayadh est située entre les paredé30° 42’ et 34° 28’ de latitude
Nord et entre les méridiens de longitude 0° 2409D(feuseau 30°) et 2° 16’ Est (Fuseau 31).
Elle est limitée au Nord par les wilayas de Sa&idaiaret, a 'Est et Sud- Est par les wilayas
de Laghouat, Ghardaia et Adrar et a 'Ouest et Sugkst par les wilayas de Sidi Bel Abbes,
Naama et Béchar.
Le relief de la Wilaya est constitué en grandeipaté montagnes (6111Kjnde collines et
piémonts (10422 KA), de plaines (47254 Kinet autres(7910 Knf).

’ Direction de la Programmation et Suivi du Budget
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Ce territoire est marqué par l'aridii s’accentue du nord au sud. Il présente trois

grandes zones au point de vue d’occupation dwssitldu Nord vers le Sud :

e Zone des hautes plaines steppiques

Elle s’étend sur une superficie de 15.124 kraprésentant 21% de la superficie globale
de la wilaya d’El Bayadh. Elle comprend les comnsude Kheiter, Bougtob, Tousmouline,
Kef EI Ahmar, Rogassa et Cheguig. Elle constituganamense bassin fermé dans lequel les
eaux de pluie s’écoulent vers le Chott Cherguiesudayas. Le relief se présente comme une
vaste plaine parsemée de quelques djebels telseqiiebel Megres culminant a 1536 m,
avec des altitudes qui varient entre 900 m et 100

* Zone de I'Atlas saharien

Elle est localisée au centre de la région et couneesuperficie de 12.868 km2, soit 19%
de la superficie globale de la wilaya. Elle se cosgpdes communes d’El Bayadh, Stitten,
Sidi-Amar, Boualem, Sidi Tiffour, Sidi Slimane, Gisaul, Krakda, Ain Orak, , Challala et
M’harra Boussemghoune. Cette zone est caractépeséen relief accidenté, dont l'altitude
varie entre 1300m et 2008m (Djebel Kessel : 200&tg. présente une situation
bioclimatique semi aride froide.

Elle bénéficie de I'apport en eau et alluvionsvertant des sommets et versants des
reliefs montagneux a I'Ouest de I'agglomératiorStieten. Les précipitations sont
relativement plus importantes, I'hiver est plugorreux et I'enneigement dépasse 10 jours
par an

» Zone présaharienne

Elle occupe une superficie de 42 591%kmpit 60% du territoire de la wilaya. Elle
regroupe les communes de Brézina, El Abiodh SidkiGRArbaouat, et EI Bnoud. C’est une
vaste étendue représentée par le piémont de I'Akvarien et la plate forme saharienne.
Partie plus désavantagée, les altitudes décroidselbrd au Sud de 1000 m a 500 m environ
a la partie extréme Sud de la Wilaya ou on nof@dsence de I'Erg Occidental qui renforce
I'aspect désertique de cette zone avec une péestilaale plus longue et plus chaude. L'hiver
est marqué par des gelées et des températuregnandi8°C. Avec 129 mm de précipitations
annuelles, elle présente une activité agricole téeniaux Ksours, caractéristique de

I'agriculture Saharienne. ( Djebaili, 1978).
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[.3.3. \Bgétation
Le paysage steppique est dominé pafatesations a base d’Alfa, armoise blanche,
de sparte et de remet regroupées en mosaiquerbiEaux travaux relatifs a I'étude de la
végetation ont permis de faire ressortir les podétés pastorales des steppes algériennes qui

sont dominées par 4 grands types de formationgdalége

[.3.3.1. Graminées a base d’'Alfa Stipa tenacissimp
L’alfa, par sa grande amplitude écologigse développe depuis le semi-aride jusque

dans le saharien a des altitudes variant de 45808m. Du point de vue thermique I'alfa
supporte aussi bien la chaleur que le froid aveminimum inférieur a 3°C et un maximum
supérieur a 30°C.

Du point de vue pluviométrique, cette espece stppne tranche pluviométrique
entre 100 et 500 mm d’eau, mais préfere la traptingométriqgue 300-400 mm ; selon
Quezel 1999, lisohyete 100 mm coincide avec latéiraud de I'Alfa.

[.3.3.2. Steppes a base d’armoise blanchér{emisia inculta)

L’'armoise blanche, plante aromatique ddes valeurs pastorales sont tres
appréciables est la principale compagne de 'Alfas groupements a armoise blanche
dominent le paysage steppique dans I'étage alglsoht essentiellement répandus dans les
dépressions non salées, sur les glacis a solsdimo L'armoise blanche a une grande
amplitude altitudinale, 200 a 1500 m, mais préssateoptimum de développement dans la
classe 900-1200 m. Sur le plan climatique et moatique I'armoise blanche préfere la
tranche pluviométrique 200-300 mm, pour une tentpéaninimum variant de -3°C a +3°C
et une température maximum supérieure a 32°C smorelant au bioclimat aride a semi-
aride, variantes froides et fraiches. L'armoisesprée une valeur fourragére importante de
0.45 a 0.70 UF/Kg/M$Nedjraoui, 2003).
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1.3.3.3. Steppes a sparte.ygeum spartun

Le sparte constitue un fourrage de qualiés médiocre néanmoins consommé
lorsque la pression pastorale est intense. Speare rpcevoir 200 a 500 mm d’eau par an,
mais il a un développement optimal dans la cla®§e3D0 mm.
Il se développe a des minima de température congmiie -2°C et +3°C et des maxima
variant entre 32°C et 38°C, dans un bioclimat addemi-aride, froid et frais. Ces types de
parcours ont une production pastorale important&0fea 190 UF/ha/année et une charge de
2 a5 ha/mouton.

1.3.3.4. Steppes a RemtArthrophytum scopariuny

Elles forment des steppes buissonneuses aveeconvrement moyen inférieur a
12,5%. Les mauvaises conditions de milieu, xélepki20-200 mm/an), thermophile,
variantes chaude a fraiche, des sols pauvres, loalogires a dalles ou sierozems encro(tés
font des steppes des parcours qui présentent a@rétrassez faible sur le plan pastoral. La
valeur énergétique de I'espéce est de l'ordre @UF/Kg/MS. La production moyenne
annuelle varie de 40 et 80 Kg MS/ha et la proditétipastorale est comprise entre 25 et 50

UF/ha/année. Ce type de steppe est surtout explaitles camelins (Nedjraoui, 2008).

l.3.4. Pédologie

Les grands ensembles lithologiques et géomorplalegi servent de cadre pour la
présentation des principaux types de sols. La ftifipar des sols des zones steppiques
correspond a une mosaique compliquée ou se méakntagciens (paléosols), sols récents,
sols dégradés et sols évolués.

Les conditions locales (roche mére en place, t@uige...) introduisent des variantes
nombreuses, les sols steppiques sont caractéasds présence d’accumulation calcaire, une
faible profondeur, une faible teneur en matiéreanigue et en éléments minéraux, une forte
charge caillouteuse avec une salinité parfois éleaéxquelles s’ajoutent I'ensablement et

une forte sensibilité a I'érosion et a la dégrama{Pouget, 1980).
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Il existe des bons sols épais et propices aux redtule superficie limitée : les

dépressions, (les lits d’Oueds, dayas) et les pismie montagnes.

I.3.4.1. Dépressionsll existe deux types de dépression :

» Les dépressions linaires : elles sont constituéesep lits d’oued ou, lors des périodes
de crues, les eaux charrient une masse importagitareents fins (limons) arrachés
en amont et déposés lors de I'étiage, constitwaiorizon pédologique fertile.

» Les dépressions fermées : Elles sont de deux typat$s et dayas. Seules les dayas
présentent des sols utilisables et exploitableksli@oneux, épais et fertile) (Pouget,
1980).

1.3.4.2. Piémonts Les sols de piémonts sont beaucoup moins honesgéinmoins épais ;
leurs éléments constitutifs sont plus grossiersoenaissent une situation moins stable. Les
eaux de ruissellement ont tendance a les entrdamer les zones basses.
Les principales catégories de sols qu’on trouves dasteppe suivent la classification de 1967
de la Commission de Pédologie et de CartographseSaés (C.P.C.S) de France ; on peut
distinguer plusieurs types de sols:

1.3.4.2.1 Sols minéraux bruts trés peu évolués sont localisés principalementesu
sommets des djebels et sont soumis a une érosidnghyg intense ; ils comportent des
lithosols sur les roches dures (grés ou calca@ted®s régosols sur les roches tendres (marnes
et calcaires marneux) ; on distingue :

[.1.4.2.1.1. Sols minéraux brutsd’apport alluvial dans les lits des oueds
caillouteux avec une texture sableuse sont occp@esne végétation commeTamarix sp,
Nerium oleander

1.3.4.2.1.2. Sols d'origine éoliennavec des formations sableuses plus ou
moins mobiles. Ces sols sableux, avec un tauxalbaice trés faible, sont occupés par une
végétation typiquement psammophil@mstida pungens, Arthrophytum scoparium
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1.3.4.2.1.3. Sols a minéraux bruts d'érosiositués généralement sur les pentes assez fortes
ou les couches superficielles sont constammengiegts empéchant ainsi la formation du
sol. Le couvert végétal est tres peu significatéatoutefois quelques reliques de chéne vert

(Quercus ilex) et genévrier oxyceddeifiperus oxycedryis

[.3.4.2.2. Sols calcimagnésiquegprésentent en général une surface sensible a
I'érosion hydrique en nappe, en partie surmontée bile sableux. lls sont représentés par
plusieurs types :

[.3.4.2.2.1. Rendzines localisées essentiellement dans I'Atlas Sahaehles
présentent en général les caractéristiques sus/aotee structure grumeleuse, un taux de
matiere organique supérieur a 3%, un taux de celtatal supérieur a 40% et une végétation
forestiere et pré-forestiere Quercus ilex, Juniperus oxycedrus, Rosmarinus &fortii et
Stipa tenacissima

1.3.4.2.2.2. Sols bruns calcairesils sont également caractéristiques de la
zone montagneuse et se définissent comme les nesdpar une structure grumeleuse a
polyédrique, un taux de matiére organique égalersepérieur a 3% et un couvert végétal
forestier et pré-forestier.
Les sols bruns calcaires a accumulation calcaimlisés sur les glacis du Quaternaire, sont
dans l'ensemble caractérisés par une profondeuinpeartante (20 a 50 cm), une texture
sablo-limoneuse a limono-sableuse, un taux de reati¥ganique inférieur a 2%, un
complexe absorbant saturé en magnésium et calctummes végétation a base @&ipa

tenacissima, Artemisia inculta et Lygeum spartum.

[.3.4.2.3. Sols iso humiquesont représentés dans les glacis d’érosion
polygéniques du Quaternaire récent. lls regroufesngols a encroltement calcaire ou
gypseux. lls sont essentiellement représentésepai¢rozems qui se localisent sur les glacis
plus ou moins caillouteux. Ces sols présententextere grossiére, un taux de calcaire total
élevé, un taux de matiére organique inférieur 2e1%ont occupés par une végétation

psammophile alfygeum spartum)Arthrophytum scopariumgt (Thymealea microphylla)
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13.4.2.4. Sols halomorphes'observent fréquemment dans les hautes plaines et
I'Atlas saharien (terrasses, zones d’épandagegdsgipns a nappes phréatiques salées). Ainsi
on peut distinguer trois types de sols halomorplesssols salins alcalis sont généralement
profonds et localisés dans les chotts et les sasbkKadi-Hanifi ,1998).

lIs sont pauvres en matiere organique ; leurs isalest chlorurée, sulfatée sodique et
magnésienne, de texture généralement grossiengluse souvent gypseux a trés gypseux
(encroltement) ; ils se caractérisent par la passeie sels solubles en quantité assez forte
(conductivité >7-8 ms/cm).

Les sols salins a complexe sodique (Na+. Mg++)teddéure moyenne a tres fine,
faiblement gypseuse possédant le caractére skdé&atactére sodique avec une quantité plus
ou moins importante de sodium fixé sur le complaksorbant sans pour autant que la
structure soit dégradée ou que le pH tres élevé.végétation se compose d'espéces
hyperhalophitesHalocnemun strobilaceum, Arthrocnemap).

Lorsque cette salure diminue, le couvert végétat@mpose d'halophytesSdlsola
vermiculata, Atriplex halimus, Suaeda fruticogaassociées a des psammophites dans le cas
ou le terrain est recouvert de sable.

D’aprés I'état du sol de la wilaya d’El Bayadls lehotts paraissent comme 'une des
zones les plus aptes a fournir des particules .fidass les dépbts et les épandages d'oued, les
alluvions fines sont aisément vannées par le veans les plaines et les plateaux, les
aptitudes sont inégales suivant la variété destubs des rythmes saisonniers de la

végetation et des cultures. (Kadi Hanifi, 1998).

1.3.4.2.5. Sols a structure dégradéde texture fine a trés fine, non gypseux possédant
le caractere salé (peu a moyennement salé), leteegasodique et surtout le caractére a alcali
avec pour résultat une dégradation de la strucjuirdevient massive. En I'absence de sels de
la série alcaline (carbonate de sodium par exengblepur un pH encore peu élevé (<9), la
dégradation de I'état structural est essentiellérder ici & une salure faible, accentuée par
'absence de gypse.

1.3.4.2.6. Classe des sols peu évolu€gtte classe se distingue essentiellement par

deux types de sol :
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1.3.4.2.6. 1. Sols peu évolués d'érosiosur roche mere dure (calcaire, gres..) ou
tendre (marnes), présentent une profondeur peurtame (< 20 cm), une proportion élevée
d'éléments grossiers, une forte charge caillouteus@orizon superficiel bien individualisé et
un faible taux de matiere organique.
1.3.4.2.6.2. Sols peu évolués d'apport alluviae répartissent particulierement
dans les chenaux et les terrasses d'oueds all@gsret lePayas. Ces sols représentent la

majeure partie des terres mises en culture.

I.3.5. Hydrologie

Elle est constituée d’eaux de surface, de ruigselfet, de sources et d’eaux
souterraines comprenant les nappes phréatiques eappes profondes. Les eaux de
ruissellement alimentent les oueds sujets a desafivlentes au début et a la fin de I'hiver.
Elles sont constituées des eaux de pluie souvageases et sont a l'origine d’écoulement
torrentiel (photos Annexe 1).

Les eaux superficielles sont de I'ordre de 1,4iarill de ni (hors continental terminal
et continental intermédiaire) constituées par lggoes phréatiques petites et isolées
exploitées par des puits destinés a I'abreuvement.

Les nappes profondes sont situées a des profondaast de 100 a 500 meétres. Ces
eaux souterraines semblent étre abondantes maisrsmre peu connues. Elles constituent
aujourd’hui la principale ressource utilisée parE.P’, I'abreuvement du cheptel des agro-
pasteurs.

Le régime hydrographique et son évolution sont temhés le climat hostile et les
facteurs géomorphologiques. Les eaux pluvialesoslént vers des zones de concentration
ou d’évaporation (endoréisme). Cette particula#ea I'origine de dépressions plus ou moins
circulaires Daya).

Les eaux se lient avec des gypseux du Trias loefiga’traversent les terrains salés,
donnant naissance awBebkha zones de concentration puis d’évaporation des eau se
transforme durant I'été en étendues abiotique nesmxdes d’'une carapace de chlorures divers.

Les pluies qui tombent sur I'Atlas Saharien, leg@g qui restent sur le sol plusieurs
jours, les couches calcaires et surtout les gramgessseurs de grés donnent a I'Atlas

Saharien une relative richesse en eaux.

& Alimentation en Eau Potables
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Les grés de I'Albien (Crétacé Inférieur) qui alembavec des lits marneux, servent de
réservoirs aux sources les plus fortes dont lagstigont celles de I'Atlas Saharien.

Le haut bassin de la région atlantique alimentdeégent le Sahara par plusieurs
oueds:

- Oued Rhabi qui alimente I'Oasis d’El Abiod Sidn&ikh ;
- Oued Seggar qui aliment la palmeraie de Bérézina
- Oued Zergoun qui coupe le Djebel Mimouna.

Par contre, les oueds qui alimentent le bassinCiedts sont moins importants avec
un débit trés irrégulier a cause, notamment, dageplqui sont aléatoires. Entre la chaine
principale de I'Atlas et les chainons de I'Hangaettar et du Chebkat Menidjel s'étend une
zone topographiquement déprimée dans laquelle déts pueds se terminent soit dans les
Sebkhas, soit dans les Dayas.

Ces deux oueds s'alimentent a I'Atlas Saharieraeersent ces hautes plaines d'une
vallée jalonnée de points d'eau. Les ressourcesicugsd souterraines de la wilaya sont
considérées comme importantes par l'existence dyassin artésien de la nappe Chott
Chergui, sources et forages artésiens de la zd&idteiter.

La wilaya d’El Bayadh se distingue par une impaeaessource en eau souterraine. |l
s’agit de la nappe de Chott Chergui 46 f#/an, exploitée aussi par d’autres wilayas (Saida,
Tiaret, Sidi Bel Abbes et Naama).

L'absence d'un schéma directeur d'utilisation lde ressource d’'une maniére
rationnelle joue en défaveur de la wilaya qui repdse que de quelques forages artésiens en
voie d’exploitation pour 'AEP.

La partie centrale de la wilaya, composée du malsifAtlas renferme d’'importants
aguiféres dans les formations synclinales, exmsitgar forages profonds a débits canalisés.

Quant aux ressources superficielles, elles sedihifi la présence du barrage de
Brézina dont I'impact est déterminant dans le deyeément économique de la zone pré
saharienne.Ll’irrigation du périméetre de Dayet ElgBaet un apport supplémentaire pour
'AEP et lirrigation de la palmeraie de Brézinalfteau I-2).

Le débit global soutiré des nappes mdhtngportance des prélevements par forages.
Le volume global soutiré est de 31 Millions de regtcubes/an.

La répartition de la ressource en eau souterranegne géographigue montre

l'importance du potentiel en eau de la zone steppiéyalué a 7,5 Hitan.
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Cette ressource est un facteur favorable pounteldgpement futur de la zohe

Tableau I-2 : Infrastructures hydrauliques existartes jusqu’a 2013 PPSB'2013

Ressources Exploitées
Communes Forages Puits Sources
Débits Débits
Nombre Débits I/s Nombre I/s Nombre I/s
El Bayadh 17 279 01 01
Boualem 05 45
Sidi Amar 02 20 04 06
Sidi Taiffour 02 29
Sidi Slimane 03 14
Stitten 04 32 03 03 01 01
Brézina 09 54 01 02
Ghassoul 03 37 01 01
Krakda 02 11 03 05
Bougtob 03 53
El Kheiter 06 149
Tousmouline 02 17
Rogassa 02 25 02 03
Kef Lahmar 04 22 03 03
Cheguig 03 52 01 01
El Abiodh S.C 08 100 02 02
Bnoud 05 32 03 03
Ain El Orak 01 02 01 01 01 10
Arbaouet 01 32
Chellala 03 49 01 01
Mehara 03 17 02 02 01 02
Boussemghoun 03 35 02 02 02 1(
Total Wilaya 91 1106 30 36 05 23

° Direction d’hydraulique de la wilaya d’El Bayadh

’ Direction de la Programmation et Suivi du Budget
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l.3.6. Hydrogéologie
La wilaya d’El Bayadh est inscrite sur deux bassiessants, limités par la ligne de
partage des eaux passant le long de I'Atlas Sahare zone nord de la wilaya est drainée
vers leChott Cherguiqui constitue I'exutoire de tout le bassin versdes hautes plaines
oranaises. Les piémonts sud de I'Atlas Saharieerdént leurs eaux de précipitation dans le
bassin versant du Sahara ou s'inscrivent les tya#sts du territoire de la wilaya. L'état des

connaissances actuelles sur I'hydrogéologie deléyavd’El Bayadh reste incomplet.

1.3.7. Géologie

La région d'El Bayadh chevauche trois domaines oggqlies structurellement

dominants. Du nord au sud, on distingue :

-Le domaine des hautes plaines, de structure tabulonstitué essentiellement de

formations continentales d’age Miocene, Pliocen@usternaire ;

-Le domaine de I'Atlas Saharien, caractérisé pastieictures plissées de direction

NE -SW d’age Jurassique et Crétacé ;

-Le domaine de la plate-forme saharienne, caratfue par son assise detritique

d’age paléozoique et les formations continentalEgcehtes” d'age Pliocéne et

Miocene.

Les principales formations géologiques, roches méles sols et sources des matériaux
alluvionnaires, sont les suivantes :

-Le Trias est formé d'argiles schisteuses plus ainsngypseuses et salées. Ces
formations, source de sels solubles apparaissegmttéa massifs érodés surgissant au sein
des formations du Jurassique ;

-Le Jurassique constitue des facies tres variés eaiominance de calcaires durs et

dolomitiques, alternant avec des bancs de marnégatores ;

-Le Crétacé comprend des faciés trés variés a doménde roches calcaires tendres

frequemment encrodtées ;

-Le Cénomanien dont les roches sont constituéesédies marneuses et marno-

calcaires alternant avec des calcaires plus dwes.marnes sont souvent salées et

gypseuses ;
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-Le Turonien représente les séries calcaires campat dures formant les falaises et
les bordures des synclinaux perchés ;

-Le Sénonien se caractérise par une série a dongmaarneuse et marno-calcaire

I.3.8. Géomorphologie

L’occupation du sol dans la région d'El Bayadh, owrpour lI'ensemble du territoire
steppique algérien est fortement liée a la géonwdopfie. Trois formes physiographiques
importantes se dégagent en liaison avec la steigé@ologique et la nature des roches qui
constituent le substratum géologique, les djelmiBines et sommets ainsi que les surfaces

plus ou moins planes et les dépressions.

[.3.8.1. Les djebels, collines et sommets

lIs constituent essentiellement I'Atlas Sahariésont issus de I'évolution d'un relief
plissé, formé par la succession spatiale plus oingnegéguliere de bombements convexes
(anticlinaux) et de creux concaves (synclinauxg¢rasion quaternaire a mis a jour toutes les
zones resistantes en déblayant les couches tegfmiaeses). En général, les zones anticlinales
correspondent aux sommets actuels et les syncliaaxiyparties déprimées.

On retrouve cependant des reliefs inversés piée slune érosion intense et qui
correspondent a des zones hautes appelées "synclyeachés”. L'altitude de ces reliefs est
comprise entre 1022 m a Sidi Slimane et 2008 m ugbel Ksel. Ces formes de relief sont
parfois occupées par une végétation forestierdn@eecvert tres dégradée (djebel Ksel, djebel
Bouderga...).

I.3.8.2. Les surfaces plus ou moins planes
Ces surfaces correspondent aux glacis, qu'ils sdlancumulation ou de dénudation,
entourant les montagnes. Plusieurs formes de gipgis’emboitant les uns dans les autres
peuvent étre distinguées :
- Les hauts glacis : datant du Quaternaire anciemoites par de®ayas de taille
variable ;
- les glacis de raccordement du Quaternaire mgyes (écent) reliant les reliefs avec
les hauts glacis. lls présentent des accumulatialtsires sous forme d'encroltement.

Ces glacis, souvent ensablés, sont recouverts dagéation spasmophile ;
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- Les glacis du Quaternaire récent constitués paddpéts alluviaux et colluviaux tels
les chenaux et les terrasses d'oueds. L'accunmlatifraire, moins importante, se

présente sous forme de nodules et parfois d'eresruitt.

1.3.8.3. Les dépressions fermées

On distingue deux formes de dépressions: les Datylas Chotts.

- Les Dayassont des dépressions circulaires de faibles dimeasjquelques dizaines
de métres).
Elles se forment surtout au niveau des hauts gl@cidace Moulouyenne) par un
phénomene de dissolution de I'épaisse crolte cal@ouget, 1980)

- Les Chotts,il s’agit du Chott Cherguid’altitude moyenne de 100 m. C’est un vaste
systéme endoréique du Quaternaire moyen qui cquiusgeurs dizaines de Kmou
s'accumulent les eaux de ruissellement saléesoha @entrale, la plus basse, est sans

végeétation a cause de la teneur saline trop élevée.

I.3.9. Occupation du sol
D'aprés les données de DPAfour I'année 2007, la superficie de la wilaya d’El
Bayadh se répartit inégalement entre les sect@mrxonstate une dominance des terrains de
parcours avec un pourcentage de 79 %. Les terd@issrtiques représentent 15% alors que
I'agriculture et les foréts occupent respectivemérito et 2 % de la superficie générale de la
wilaya ; I'Alfa couvre 3 % de la surface de la w#a(Figures I-5.) Les principaux types

d'occupation du sol refletent les conditions cliouas et bioclimatiques.

1% Direction de Planification et de ’Aménagement drritoire
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Figure I-5: Carte d’occupation du sol de la wilayad’El Bayadh (DPAT° 2010)
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l.4. Définition du sol

Le mot sol est un mot banal que chacun utiliseftégguemment sans étre nécessairement
conscient de sa signification qui peut étre tré&rénte selon les préoccupations, les
cultures, les connaissances et les époques.

Plusieurs perceptions peuvent étre dégagées, Ipanlant étre considéré comme un
support mécanique, un support des plantes ou lieundie culture.

Pour les géologues, le sol est considérée commartee superficielle des roches altérées

par les agents climatiques, biologiques et anifgums (Calvet, 2003).

1.4.1. Conception du sol
Les connaissances actuelles conduisent a consitereol comme un objet naturel

possédant les caractéristiques générales telles que

1.4.1.1. Porosité

C’est un milieu dont la phase solide est constitpae des minéraux et des composés
organiques formant des assemblages plus ou moilsnieeux et qui donnent au sol sa
structure .Cette phase solide n'est pas continugéktnite un espace poral de géométrie
complexe et de dimensions variées (Gobat €t2010).

Le sol est un milieu dont les contours sont indgfimais dont la composition et les

caractéristiques présentent une double variabdatiale et temporelle

1.4.1.2. Variabilité
1.4.1.2.1. Dans l'espace
La variabilité spatiale du sol se manifeste dassttois dimensions de I'espace. Elle se
traduit verticalement par la présence de couchgs @l moins épaisses, appelées horizons et

latéralement par I'existence de sols différentd\(€@a2003).

1.4.1.2.2. Dans le temps
Le sol est le siege de nombreux phénomeénes plegigqehimiques et biologiques,
successifs ou simultanés qui déterminent ses éaistajues, son évolution et son

fonctionnement.
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Ces phénomenes ne sont généralement pas instardard&roulent avec des vitesses variées
et sont caractérisés par des cinétiques différentes
1.4.1.3.Réactivité
Quelle que soit I'échelle a laquelle on se plagesdl est un volume ouvert du point de vie
thermodynamique. Cela signifie qu’il existe desaues de matiere et d’énergie entre ce
volume et son environnement.
Les phénomenes qui se déroulent dans le sol rdlelenplus souvent de la

thermodynamique des processus irréversibles (Gatlaht 2010).

1.4.2. Fonctions du sol

Pendant tres longtemps, la seule fonction recodnusol était de permettre la production
d’aliments et c’est sous les pressions exercéedepativerses activités humaines que I'on
s’est rendu compte de I'importance du sol en tamt copmpartiment de I'écosystéme global

représenté par la « la surface continentale ».

1.4.2.1. Fonctions écologiques
La fonction de milieu biologique repose sur le faie le sol constitue un environnement
physique, physico-chimique, chimique et biologiquaur les organismes vivants qui S’y
trouvent (Gobat edl.; 2010).

1.4.2.2. Fonction de réservoir biologique
Le nombre et la variété des organismeants/présents dans les sols en font une réserve
biologique considérable, importante pour la biodsité de I'écosystéme terrestre. En
particulier, la richesse microbienne des sols st gjrande et on est encore loin de la

connaitre complétement et d’en avoir exploré ®ilgs possibilités (Barnard &it; 2004)
l.4. 2.3. Fonction de support mécanique :

Cette fonction exerce a I'égard des végétaux @uassi des outils et machines utilisées pour

le travail du sol.
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1.4.2.4. Fonction socio-économique :

D’'un point de vue culturel, le sol est useurce d’informations archéologiques
intéressantes aussi bien pour sa propre connaessginson évolution que pour celle des
communautés humaines qui l'ont utilisé.

D’un point de vue économique, les swis une valeur patrimoniale qui est de plus en

plus prise en compte dans la gestion des terr#toire

1.4.2.5. Source de minéraux :

Il s’agit d’'une fonction primordiale pour faune et la flore. La composition, la
structure et l'apport en nutriments varient beapceelon le type de sol. Les colloides
particules organiques ou minérales du sol revéter importance capitale en fixant les
nutriments et en les relachant dans la solutiors@uou ils pourront étre absorbes par les

racines (Hopkins, 2003).

1.4.2.6. Indicateur de la qualité d’environnemenh
Cette fonction concerne le réle du sol dans terdénisme de la qualité des eaux, de
lair et de la chaine alimentaire. Le sol est unlieui de transit, de stockage et de
transformation de trés nombreuses substancesgeoue#l soient leur nature, inorganique ou

organique, résultant de processus naturels ouidigst humaines (Citeau at.; 2008).

* Environnement physique
Par I'eau et I'oxygene qu'il contient, il asswda fois I'alimentation hydrique et la
respiration des organismes vivants ; s’agissam diilieu plus ou moins conducteur de la
chaleur, le sol assure aussi I'apport énergétigeessaire aux organismes et leur protection

a I'’égard des variations climatiques

* Environnement physico-chimique

Les constituants minéraux et organiques du solest divers apports naturels ou
anthropiques déterminent la composition chimiquéadghase liquide du sol et en particulier
sa réaction acide dont dépend I'activité biologique
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* Environnement chimique

Deux aspects doivent étensidéres ; le premier correspond au fait quellest un
milieu trophique puisqu’il assure la nutrition miake des organismes végétaux et la nutrition
minérale et organique des animaux édaphiques. dandeest lié a I'aspect éco-toxicologique
puisque le sol peut contenir des substances taxisugceptibles de limiter voire d’empécher

le développement d’organismes vivants.

* Environnement biologique
Abritant de nombreux organismes vivants, ld sffre a chacun deux un
environnement biologique dont les réles sont midsipLa fonction de milieu biologique est

donc une fonction complexe (Calvet, 2003).

1.4.2.7. Réacteur des cycles biogéochimiques
L’ensemble des phénomeénes de toute nature quérselldnt dans le sol en fait une
véritable plaque tournante dans les cycles bioggugbhes des éléments. En particulier, le
réle du sol est d’'une trés grande importance desigycles du carbone, de I'azote, du soufre
et du phosphore, tant du point de vue agronomigeedg point de vue environnemental.
Il se comporte a la fois comme un milieu de stoeka&j comme un milieu de
transformation (Soutter el.; 2007).

1.4.3. Phases de sol
Les sols sont des milieux poreux sont constiteegas phases dont les proportions

sont variables :

1.4.3.1. Phase solide

Elle est constituée par des minéraux et mesieres organiques en proportions
variables. On pourrait considérer que les orgaessvivants du sol font partie de la phase
solide. La nature des minéraux du sol est déterenin la fois par les roches sur lesquelles ils
se sont formés et par les processus de pédogénese.
Les sols sont le principal réservoir de carboneamigque a la surface de la terre et

jouent un réle clé dans les cycles biogéochimiglesséléments chimiques.
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Les matiéres organiques proviennent principalemdes résidus végétaux qui
subissent diverses transformations physiques atighés et leur abondance dépend du climat,

de la végétation et des modalités d’utilisation slds

1.4.3.2. Phase liquide

La phase liquide du sol n'est pas de I'eau pumas est une solution dont la
composition est complexe et tres variable. Elletieoh de trés nombreuses substances
dissoutes organiques et inorganiques, ioniséesugtas. D’'une facon générale, la solution du
sol est difficile a décrire et & étudier en raisensa trés grande variabilité spatiale et temporell
de sorte gu’il n'existe pas de composition type

1.4.3.3. Phase gazeuse

C’est I'atmosphére du sol, sa compositionsesivent voisine de celle de 'air mais
elle peut étre trés variable dans I'espace et tatemps. Elle dépend principalement de deux
facteurs, la proximité de l'atmosphére, c'est-a&dia profondeur dans le sol et I'activité
biologique (Hopkins, 2003).

1.4.4. Organismes vivants du sol
Les organismes du sol sont variés, nombreux, etféepent aux sols des
caractéristiques qui ont font des objets naturaltiquliers a divers titres. lls sont des agents
puissants de la pédogenese et participent aussiddiéxentes fonctions du sol. Leur
abondance et leur nature dépendent du type delesdd, végétation, du climat et de diverses

actions anthropiques (Hopkins, 2003).

1.4.5. Systeme sol
Le sol est un systtme composé de quatre compatsmles trois phases, solide,
liquide et gazeuse et les organismes vivants. Qespartiments sont en interaction
permanente par des échanges de matiere et d’émlergi@ plusieurs phénomenes physiques,
chimiques et biologiques et rendent compte de €eride des processus de pédogenese et des
fonctions du so(Calvet, 2003).
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1.4.6. Concept de qualité des sols

Le sol est un systeme écologique complexe et lede multiples échanges qui régulent
les processus écologiques. En ce sens, le codeapialité des sols est une notion subjective
et tres dynamique. Quelle que soit la définitionaeptuelle de la qualité des sols, il apparait
évident que cette qualité dépend de multiples fastell faut distinguer ceux qui sont
intrinséques aux sols comme les facteurs chimigpbgsiques et biologiques, de ceux

d'origines externes comme le climat.

L'évaluation de la qualité des sols peut étre séalipar de simples observations ou des

mesures qualitatives trés complexes

Les indicateurs de la qualité des sols sont deprigtés physiques, chimiques et
biologiques dont la mesure doit permettre d'appréee les fonctions essentielles.
Caractériser la qualité des sols passe par l'atitia dindicateurs pertinents qui intégrent la
grande variabilité spatiale et temporelle de leprspriétés intrinséques qui évoluent a
différentes échelles (Doran at.; 1994). Selon (Soutter eal.; 2007 lesindicateurs qui
répondent de fagcon optimale aux besoins de I‘étialuae la qualité des sols dans |'‘espace et

le temps, doivent étre sélection par :

* Des indicateurs de la qualité des sols doivenutrades processus qui ont lieu au sein de
I'‘écosysteme ;

* lls doivent également intégrer des propriétés et glecessus physiques, chimiques et
biologiques et servir de base a I'estimation dgpédés du sol ou de fonctions ;

» Etre sensibles aux variations anthropiques etreléd¢s sur le long terme ;

» Faire partie intégrante de bases de données eristansque c‘est possible.
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1.4.7. Qualité chimique des sols

C'est le réservoir qui stocke et redistribue lestriments sous forme d‘ions

indispensables a la vie des plantes.

Un sol fonctionne comme un systeme chimique ouegartrecevant mais aussi en
fournissant ces ions. Les sources d’apport sonttipred (atmosphériques, hydriques,

pratiques agricoles. La qualité chimique d’un stldonc contrélée par :

» Des facteurs externes comme la situation géographite climat, les
connections avec des écosystemes voisins)
» Des facteurs internes en relation avec I'activiiérabienne qui régulent la

disponibilité de la ressource chimique

Les propriétés chimiques d’'un sol conditionnent pescessus biologiques qui S’y
déroulent. L'altération de cette qualité chimiqueup donc perturber le fonctionnement
biologique d‘un sol. Le fonctionnement d'un écosys¢ est régi par des boucles de
rétroaction entre la ressource organique apporgée lgs plantes et les communautés
microbiennes qui la minéralisent apportant ainsireatriments aux plantes. Ces boucles de
rétroaction conditionnent la disponibilité de Iaseurce minérale d’'un sol, elle-méme régie
par des mécanismes écologiques tels que la coropéli symbiose et le mutualisme entre

les communautés végeétales et les communautés neioras (Tessier etl.; 1996).
1.4.8. Qualité physique des sols

La qualité physique des sols est étroitementdida structure des sols, par la fagon
dont les constituants minéraux et organiques sesgrablés les uns par rapport aux autres.

C’est en effet dans ces différents vides quaileides gaz circulent ou sont stockés et
gue les étres vivants peuvent se développer. Laai@me et les micro-organismes sont les
principaux acteurs de la structuration des solstaiment l'action des lombrics qui
déplacent, retournent, aérent les sols et augnmdatenhésion entre particules a travers leurs
déjections et les micro-organismes qui synthétisiest polysaccharides qui agglomerent les

particules entre elles (Tessieragt 1996).
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L‘action des racines n’est pas a négliger a la émigerme de protection des sols et
d’aération (augmentation de la porosité des s@ln)effet, la stabilité de la structure sous
I'effet de différents agents d‘agression (pluiesntg et animaux) est un aspect trés important

de la qualité physique des sols.

La structure des sols est responsable de lauetde I‘'eau disponible pour les
plantes. En effet, I'eau stockée dans les sold‘astant plus abondante que les pores sont de
petite taille et nombreux. La quantité de |'eawpdisible est donc liée a la porosité des sols et
a leur profondeur. La perméabilité des sols jousdedgent un réle important dans la vitesse
d'infiltration des eaux de pluie. Les sols ontdance a se dessécher pendant la période

estivale et a se recharger en eau a I'automnaieet’ jusqu’a saturation (Roux, 2007).

1.4.9. Qualité biologique des sols

Les organismes du sol sont responsables, directeroan indirectement, de
nombreuses fonctions clés du fonctionnement des Edles incluent la décomposition des
résidus animaux et végétaux, la transformatiore edtbckage des nutriments, les échanges
gazeux et hydriques, la formation et la stabil@atde la structure du sol, la synthese des

composeés humiques et la dégradation des molécélesbiotiques.

L‘abondance, l‘activité et la diversité des mianganismes sont autant d‘indicateurs
reflétant cette qualité biologique et permettantdeactériser les niveaux de fonctionnement

des sols.

Les micro-organismes ont un réle fondamental dansihéralisation de la matiere
organique. Les activités hydrolytiques et oxydaivdes protéines enzymatiques sont par

conséquent des indicateurs potentiels de la quabtégique des sols (Clément, 2009).

Les deux parameétres microbiologiques les plus congment mesurés pour évaluer
la réponse des micro-organismes a des changememslidu, sont des mesures globales
telles que la taille des populations bactériendéagmbrement) et la mesure de la biomasse

des sols.
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Les techniques de dénombrement s‘avérent imprécdsefait de leur trop grande
sélectivité, les espéeces cultivables recenséesprésentant qu‘une trés faible fraction de la

communauté microbienne du sol (0,1 a 10 % selordWal.; 1990).

Les mesures d‘activités globales (respirationivéés enzymatiques) completent les
mesures de dénombrement et de biomasse dans #éwalude la réponse des micro-

organismes a des changements affectant la taille cd@mmunauté.

Les modifications dans les groupes microbiens apgdomplissent des fonctions
essentielles dans le sol, apportent des informatsur le fonctionnement a |'échelle de
I'‘écosystéme. Les exemples les plus courammentongré&s concernent des groupes
microbiens qui interviennent dans les différentep&s du cycle de l'azote (Dilly eil.;
1998).

[.4.10. Interactions dans le sol

Les sols abritent une grande quantité d’organismigants en interaction. La
microflore des sols est constituée de microorgaessprocaryotes (bactéries) ou eucaryotes
(champignons, algues). Ces microorganismes sonigugs dans les cycles géochimiques
des éléments (carbone, azote, phosphore...), eégaldment capables d’interactions directes
avec les plante@labouvette 2009).

1.4.11. Naissance de la microbiologie du sol

La microbiologie des sols est née et a foisonn&,aga particulier, les travaux de
Winogradsky et de Beijerinck. Elle se développacases propres méthodes, conduisant a de
nombreuses découvertes, en se focalisant plusy&tement sur ce que I'on peut qualifier
de microbiologie agronomique d’'une part et de niimlogie des cycles biogéochimiques
d’autre part (Berthelin, 2011).

1.4.12. Formes vivantes du sol

On distingue deux grands groupes, les macros ehig®organismes qui comptent les
uns et les autres des formes animales et végétalamnacro et la microfaune, la macro et la
microflore) (Deneux-Mustin el.; 2003).
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La macrofaune représentée par les ravageurs, ivieed, insectes qui ne jouent pas un
réle fondamental sur le sol si ce n'est l'aératanla digestion de certains constituants
humides.

Les diplopodes, isopodes, acariens, gastropodesitmgnt a la décomposition, aux
premiers stades, des tissus végétaux. Les chilgsp@ianéides ne sont que des prédateurs
d’autres formes vivantes. Les annélides sont les phportants en espéeces et dont I'action ne
se limite pas seulement au transfert, au mélange l@ération. Lors de leurs déplacements,
elles sécretent des enzymes de grande importangelgm végétaux supérieurs. La macro
flore avec les végétaux supérieurs et inférieures omimportance considérable. Sources de
matiéres organigues, les racines ont un apportsdépacelui des autres organismes (Gebat
al.; 2010).

Les microorganismes représentés par la microfaonmene les nématodes, dont certains
se nourrissent de matiére organique en décomposiiod’'autres parasitent les plantes et
diverses formes vivantes. Les protozoaires, jouanble dans I'aération. Les rotiferes entrent

dans le cycle de décomposition de la matiere oggeni

Les algues sont les seuls micro-végétaux quii@ament de la chlorophylle. Il semble
gue certaines d’entre elles ont une action faverahl la fixation de I'azote soit en assurant
cette fixation, soit en vivant associées avec @esdnies azoto-fixatrices. Elles exercent aussi
une action contribuant a la rétention passagéreatie®nts dans le sol. Les champignons
(Pénicillium sp.,Mucor sp...) et les actinomycetes ont une fonction impodgaoar ils
scindent la matiere organique avec libération siamdéle d’éléments utiles pour la plante. lls

attaquent aussi 'humus et libérent I'azote insiéible par les végétaux supérieurs.

Les bactéries constituent le groupe le plus ingmren quantité et en variétés. Les
hétérotrophes produisent I'énergie et le carboparéir de substances organiques complexes
et fixent 'azote atmosphérique ou combiné. Les@maphes tirent leur énergie de I'oxydation
des corps minéraux, le carbone du,@Dl'azote de composés minéraux (Deneux-Mustin et
al., 2003).
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1.4.13. Facteurs influengant la micro population

* La structure du sol : la porosité.

e La source d’énergie : la matiére organique a utieratavorable indirecte sur les
microorganismes en améliorant certaines conditiantbiantes telles que la
structure, la capacité de rétention en eau etiliégeithermique du sol.

e L’humidité : 'augmentation de I'humidité stimuleed bactéries mais pas les
champignons.

» L’aération : I'aération de sol augmente le proces$oxydation et le favorise, ce
qui entraine donc une élévation du taux gf@vorable a des bactéries comme les
nitrifiantes, les azotobacters et les champignéns.contraire, si I'aération est
restreinte, le processus de réduction est favorisé.

 La température: il ne faut pas oublier que ldtdivdes microorganismes
augmente en méme temps que la température s’éigais, jusqu’a un certain
maximum.

e Les saisons: au printemps et en automne, le tas lhctéries atteint un
maximum. En été, la température augmentant, le @esx bactéries est en
régression sur tous les horizons alors que le teesxchampignons augmente sur
les horizons superficiels.

* Le pH: les bactéries et les actinomyceétes ontptimoim de réaction pour des pH
6 a 8 alors que les champignons pour les pH b&sade.

* La lumiere : les rayons solaires sont nocifs allgpgrt des microorganismes du
sol, méme les algues qui sont phototrophes ne stonulées que par la lumiére
diffusée.

» La profondeur: si la profondeur augmente, l'aératdiminue ainsi que les
eéléments nutritifs ; la population microbienne akirs anaérobie tandis qu’en
surface vit une population aérobie.

* Les traitements divers: les engrais organiques uwmteffet stimulant sur la
microflore, méme pour les engrais minéraux, ma@es accumulation certains

éléments peuvent devenir des facteurs limitant (Rd988).
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1.4.14. Aspect quantitatif des microorganismes danie sol

Dans le sol, les microorganismes représentent jaritéades organismes vivants et
constituent une part importante de la diversitééggoe de la planete. Il a été estimé qu’un
gramme de sol contenait de'4@ 13" bactéries de 6000 & 50000 espéces bactériennes et
jusqu’a 200m d’hyphes fongiques (Curtis at.; 2002)

1.4.15. Distribution géographique des microorganisies

La biomasse microbienne est principalement liéecauactéristiques physico- chimiques
du sol et a son usage. Les zones les plus richésoemasse présentent des sols de texture

fine, a des pH plutdt alcalins et d’'usage divegsifi
1.4.15.1. Distribution verticale des micro-orgarsmes

L’épaisseur du profil biologiquement actif avec uagtivité biologique notable varie
considérablement d’'un type pédologique a l'autran®certains lithosols, cette profondeur
est réduite a quelques centimetres, voire quelquiisetres ; elle atteint couramment 1m a
1,5 m dans des vertisols. Des facteurs multiplesrvirennent pour altérer cette distribution,
comme la composition de I'atmosphére du sol, le fihimidité et la teneur en éléments
minéraux assimilables (Krevsalt; 2011).

1.4.15.1.1 Distribution verticale des bactériestales champignons

Cette distribution décroit progressivement aveprtdondeur. La réduction de la micro-
population a la surface méme du sol est due ddiadttale du soleil et de la dessiccation et a
'arrachement des éléments fins (argiles) par §éno. Notons que les champignons sont en

général caractérisés par une pénétration en pretondduite par rapport a celle des bactéries
1.4.15.1.2 Distribution verticale des algues

La distribution verticale des algues est bien paliére, car elle est essentiellement régie
par la lumiére et accessoirement par I'hnumidités Byues sont donc en principes localisées
sur 3cm de profil de profondeur, car la lumiérgpgaétre pas au-dela de cette limite (Krevs et
al.; 2011).
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1.4.15.2. Distribution horizontale des micromanismes

Elle est étroitement liée a I'hétérogénéité du.€eltte derniére est due non seulement
a I'hétérogénéité de la roche mere et du sol qastmssu, mais aussi a I'hétérogénéité induite
par la végétation, qui modifie le milieu physiqueckimique a la fois par effet rhizosphérique
et par I'intermédiaire de son couvert (Krevaket 2011).

1.4.16. Rble des micro-organismes dans le sol

En servant de liens entre les animaux et les @atee micro-organismes jouent un
réle clé dans le maintien de la vie sur la terresgdnsables de nombreuses transformations,
ils convertissent les plantes et les animaux merissubstances inorganiques simples
nourrissant les plantes, qui a leur tour servirdat nourriture aux animaux. Les micro-
organismes sont ainsi indispensables a plusieuosédeés biochimiques essentiels qui
recyclent les éléments comme le carbone, I'azole sbufre. Les sols représentent la plus

grande réserve de carbone de la couche de suddedetre. (Deneux- Mustin at. ; 2003).

Le cycle global du carbone est composé de quaténgrhénes fondamentaux
débutant par lI'absorption des microorganismes vs/adonnant lieu a la production de
biomasse végétale et microbienne, suivie de la adégion des composés organiques
d’'origines végétales et microbiennes qui conduifaaformation de petites molécules

organiques.

La minéralisation fait passer les éléments d'fmene organiqgue a une forme
inorganique et I'humification est a I'origine dagistances humiques.

Pour le cycle de l'azote trois groupes de phénomsénat impliqués dans le devenir
de l'azote dans le sol avec des d'échanges d'axtte le sol et I'atmosphere. Du sol vers
'atmosphére c’est la dénitrification biologique @timique, la volatilisation de Niét de
'atmospheére vers le sol avec fixation symbioticqgtefixation non symbiotique de l'azote

atmosphérique.
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Des phénoménes d’échanges d’'azote entre le salseplantes par absorption de
'anion nitrate et du cation ammonium, apports désidus végétaux et animaux ; des
phénomenes internes au sol interviennent, commend&ure microbiologique, la
minéralisation (ammonification), la nitrificatiota dénitrification ; il y' a aussi des effets
physico-chimiques comme la protonation de sNHadsorption /désorption de NH la

dénitrification chimique.

Dans le cycle du phosphore interviennent des phénemmicrobiologiques telle que
la minéralisation de la matiére organique des ussidgétaux apportés au sol par les micro-
organismes ; des phénomeénes physico-chimiques,jppadion /dissolution, lI'adsorption
/désorption. Dans le cycle de soufre Les réeactibmsydoréduction d’origine microbienne et

abiotique sont un aspect important du devenir didreaans le sol (Roux, 1988).

1.4.17. Interaction sol-plante-microorganismes

De nombreuses interactions, bénéfiqume non, voire pathogénes sont observées
entre plantes, bactéries et champignons du solopamt I'activité biologique de ce sol. La
rhizosphere, définie comme le volume de sol sowrimfluence de la racine, est une zone

d’intense activité microbienne.

En effet, la plante, via les exsudats racinairest, a la disposition de la microflore des
substrats, sucres et acides aminés, qui favorised&veloppement des microorganismes,
gu’ils soient pathogenes ou bénéfiques ; les Riaietéries (PGPR, Plant Growth-Promoting
Rhizobactéria) qui favorisent la croissance deldate, stimulent sa croissance, directement
en favorisant le prélevement des éléments nutrigfsindirectement en activant les

mécanismes de résistance induite chez les végétaux.

D'autre part, plus de 80% des plantes renforcemtdeoissance grace a leur alliance
avec des champignons dits mycorhiziens, c’est@di#s champignons microscopiques dont
les filaments s'associent aux racines pour formerauvel organe appelé mycorhize. Au sein
de tous les écosystéemes, les interactions entenisiges sont permanentes et déterminantes

pour leur bon fonctionnement.
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Les plantes transforment I'énergie lumineuse enrgi@mechimique et la stockent
temporairement dans des molécules organiques sone fde liaisons chimiques riches en
énergie par le processus de photosynthese. Unie gaghificative de photosynthese de la
plante est directement libérée dans le sol soumdode molécules organiques appelées

‘rhizodépobts’. Ces rhizodépbts représentent déB% des produits de la photosynthese.

La plante modifie donc I'environnement rhizosphéd en libérant divers composés
dans les rhizodépbts. La densité des populationk daeicroflore associée aux racines est

significativement plus élevée dans la rhizospheéeedpns le sol nu.

Ces modifications quantitatives de la microfloreu oeffet rhizospheére’,
s’accompagnent également de modifications qualdatiEn effet, la diversité et la structure
des communautés microbiennes dans la rhizosphéleyreactivité métabolique different de
celles du sol nu (Curl &il. ; 1986).

Les rhizodépdts constituent donc un élément majeyperturbation de la microflore
tellurique qui en retour, influence la croissantdaesanté des plantes et donc, a nouveau,
'émission des rhizodépdbts. La microflore rhizogjdnée est naturellement constituée d’un

assemblage complexe de microorganismes procargb&sgaryotes

La croissance, la santé des plantes et leur di&essnt donc influencées par la
diversité des populations microbiennes présentas arhizosphére. Les rhizodépbts jouent
un réle actif dans la régulation des interactiongualistes et parasites/pathogenes, entre les

plantes et les microbes du sol (Hopkins, 2003).
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Chapitre 1 Analyses des données du milieu

II.1. Répartition de la population
L’étude socio- économique est une étapdamentale pour tout diagnostic de milieu

naturel. La collecte des informations a été faitpras des différentes directions techniques de
la wilaya d’El Bayadh. C’est une ébauche fiable uéite pour la compréhension du
fonctionnement de cet écosysteme en vue de dynastisenforcer I'intérét du volet socio —
economique dans toute étude d’'aménagement ouskedeidécision.

La population de notre région d’étudepasisée de 231.249 habitants en 1998 a
298. 3404 la fin de 2013, avec une densité de 04,16 haf5 JA83. 589 habitants occupent
la zone de I'atlas Saharien soit 15,50 hab 7&t55140 habitants les hautes plaines
steppiques (soit 6,79 hab/K)rocalisés surtout & Bougtoub avec une densitEldg2 hab
/Km?. La zone pré Saharienne ne représente que 1.0&hebsbit 55140 habitants (tableau
11-1).

La répartition de la population par commh par zone est indiquée dans le (tableau II-
2). Le taux d’accroissement et de 2.29 % ave@un tle natalité parmi les plus hauts de la
steppe de 2.61%.a population nomade est de 35 708 comparée @ @b@lle représentait
33.752 % et la population éparse de 27503(Anngxe |l
La population active est évaluée a 117740 avaawnd’activité de 39.47.
Larépartition des occupés par branche d’activiteyigstin 2013 est mentionnée dans
I’Annexe Il ; notons que l'agriculture et I'élevagecupent 43820 dont 5884 a El abiod S/C,
3590 a Mehara, 2251 a Brézina, 1235 a Ghassoub, d X9akad et 1011 a Stitten.
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Tableau II-1: Répartition de la population par zoneau 31.12.2013{PSB) :

Communes Population Superficie Densite
km?2 hab / km?
Bougtob 23 848 2 017,60 11,82
El Kheiter 8 022 1 023,10 7,84
Tousmouline 5121 881,10 5,81
Rogassa 9475 2 415,70 3,92
Kef Lahmar 9 499 1622,40 5,85
Cheguig 3 646 818,20 4,46
S / Total Hautes Plaines 59 611 8 778,10 6,79
El Bayadh 112 395 463,50 242,49
Boualem 9624 526,30 18,29
Sidi Amar 4743 1 180,10 4,02
Sidi Taiffour 7 165 1 224,70 5,85
Sidi Slimane 1917 154,10 12,44
Stitten 6 329 885,70 7,15
Ghassoul 8 682 564,10 15,39
Krakda 2 844 833,90 3,41
Ain El Orak 1873 768,10 2,44
Arbaouet 5165 1 370,90 3,77
Chellala 5926 219,30 27,02
Mehara 12 687 3 069,10 4,13
Boussemghoun 4239 586,10 7,23
S / Total Atlas Saharien 183 589 11 845,90 15,50
Brézina 18 821 15 702,80 1,20
El Abiodh Sid Cheikh 31884 16 023,30 1,99
Bnoud 4 435 19 346,60 0,23
S/ Total Pré Saharienne 55 140 51 072,7( 1,08
Total Wilaya 298 340 71 696,70 4,16

’ Direction de la Programmation et Suivi du Budget
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Tableau I1-2 : Répartition de la population par commune au 31.12.2018PSB 2013)

Population Superficie | Densité
Communes hab /
30 Juin 2013 31 Décembre 2013 km?2 km?
El Bayadh 110 583 112 395 463,50 242,49
Boualem 9530 9624 526,30 18,29
Sidi Amar 4728 4743 1 180,10 4,02
Sidi Taiffour 7125 7 165 1224,70 5,85
Sidi Slimane 1900 1917 154,10 12,44
Stitten 6 309 6 329 885,70 7,15
Brézina 18 651 18 821 15 702,80 1,20
Ghassoul 8634 8 682 564,10 15,39
Krakda 2831 2844 833,90 3,41
Bougtob 23534 23 848 2 017,60 11,82
El Kheiter 8 000 8 022 1 023,10 10,6}
Tousmouline 5109 5121 881,10 5,81
Rogassa 9 398 9475 2 415,70 3,92
Kef Lahmar 9 440 9499 1 622,4( 5,8%
Cheguig 3632 3 646 818,20 4,46
El biodh Sid Cheikh 31295 31884 16 023,80 1,99
Bnoud 4 378 4 435 19 346,60 0,23
Ain El Orak 1855 1873 768,10 2,44
Arbaouet 5146 5165 1 370,90 3,77
Chellala 5861 5926 219,30 27,02
Mehara 12 655 12 687 3 069,10 4,18
Boussemghoun 4212 4 239 586,1( 7,23
Total Wilaya 294 806 298 340 71 696,70 4,16
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[1.1.1. Education
Le taux de scolarisation est de 94.87 Yéc ain taux d’encadrement éléves /enseignant

de 22.92 %, au primaire, de 80.90% avec un taurcd@drement éleves /enseignant de
18.42% pour le moyen et de 14.96% pour I'enseigmérsecondaire avec un taux de réussite
au baccalauréat de 52.51% et un taux de dépergitianles filles de 2.85% pour un total de
3.86%.(DEY). La formation professionnelle ne répond paa #dcation de cette région vu
gue le métier de pasteur n’est pas valorisé dansgliférentes branches de cette formation
(DFP*) (Annexe II).

[1.1.2. Santé
Beaucoup de manque pour ce seétmnomique important, les hdpitaux sont
localisés uniquement dans trois des huit dairda délaya (El Bayadh, Bougtoub et El abiod
S/C) avec une couverture médicale d’'un médeciniaigte pour 4324 et un chirurgien
dentiste pour 4972 habitants (tableau II-3).

Tableau II- 3 : Couverture sanitaire fin 2013(D.S")

Secteurs Communes couvertes Populatign %
El Bayadh - Boualem - Sidi .Amar - Sidi Taiffour
EPH El Bayadh Sidi Slimane - Stitten - Brézina -a&oul 195 140 65,41
Krakda - Rogassa - Kef Lahmar et Cheguig

EPH Bougtob Bougtob - El Kheiter et Tousmouline a®a 12,40

El Abiodh El Abiodh Sidi Cheikh - Arbaouet - BnoudAin 66 209 22,19
Sid Cheikh El Orak - Chellala - Mehara et Boussemogh

Total Wilaya 298 340, 100,00

11 Direction de L’'Education
12 Direction de la Formation Professionnelle
13 Direction de la Santé
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11.1.3. Tourisme

Les zones steppiques sont urémasciel ouvert ou se cétoient le présent et le

passé. Elles renferment d’énormes potentialitésemaore exploitées et méconnues qui

mériteraient d’étre valorisées dans le cadre ddwmisme culturel qui constitue un des volets

importants dans une stratégie globale de dévetnppede ces zones. La valorisation des
activités artisanales dont le travail de la lairdg la poterie, du cuir et de I'Alfa mériterait

une vive attention. Seulement le tourisme ne p@uaucun cas se développer sans

infrastructure adéquate. Le tableau |- 4 préseeseinfrastructures qui demeurent

insuffisantes et précaires, ne répondant pas aumaewinternationales.

Tableau II- 4 : Infrastructures hoteliéres et resauration au 31.12.2013 (D. Tourismé):

Structures ou Nombre de Organisme
Nom de I'Hotel Chambres Lits Gestionnaire
Fahmi Ksel El Bayadh 30 47 Privé
El Hidhab El Bayadh 19 41 Privé
El Widam El Bayadh
14 28 Prive
El Abiodh Sidi Cheikh 18 36 Privé
Nadjem El Bayadh 36 72 Privé
Total 117 224 Prive
Restaurants non Classés Capacite Organismes
couverts Gestionnaires
Essedikia El Bayadh 40 Privé
Essanawbare El Bayadh 60 Privé
Total 100 Prive

 Direction du Tourisme

62




Chapitre 1 Analyses des données du milieu

11.1.4. Emploi

D’apreés les services de DPSB, la populagictive est de I'ordre de 117740 avec un taux
d’activité de 39.47 %. Les secteurs d’'occupationt sadiqués dans la figure 1I-1; on
remarque que l'agriculture et I'élevage représenddi®o alors que le secteur de I'industrie

n'occupe que 2%, reflétant la vocation pastoral&adégion.

W Agriculture /élevage
M Bat./trav.publique
Industrie/artisanat

W Autre secteurs

2%

Figure II- 1 : Taux de population occupée par secte d’emploi

[1.1.5. Agriculture

Le territoire d’El Bayadh dispose de @srragricoles arables potentielles. Elles sont
situées au niveau des dépressions alluviales avatges d’oueds qui restent favorables a la
pratique de la céréaliculture ; la mise en valpar lirrigation a favorisé la production
maraichere. La superficie agricole totale (SATPrésente 5765200 ha dont 80%, constitués
majoritairement de pacages et parcours (98.7580%yperficie agricole utile est exploitée par
les cultures cérealieres, le maraichage, I'arbtitice; phoeniciculture dans les palmeraies
avec une superficie de 4610 ha et l'oléicultureffte fourragere est relativement variable
selon I'état des parcours et les précipitatiorgu¢ies I1-2, 11-3, 1I-4, 11-5, 1I-6).
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S.AU.

‘1%

Figure 11-2 : Répartition de la superficie utiliséepar I'agriculture(S.A.T)

0%
0% B Cul. herbacées
M Jachéres
W Prairies Nat.
H Vignobles
M Plantation fruitiéres

Figure 11-3 : Répartition de la superficie agriole utile (S.A.U)

2%

3%\

HmSAT.

M Terre alfatiere
mT. forestiere

B T.non affectée

Figure 11-4 : Répartition de la superficie totale
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Figure 11-6 : Productions Végétales (2013)
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11.1.6. Elevage

L’élevage ovin occupe une place prépomuté dans I'économie de la région d’El
Bayadh. Pour la production animale, cette wilayatigbue a I'approvisionnement du marché
local et national en viandes rouges.

L’évolution de l'effectif du cheptel ovipasse de 1388489 a 1776100 au cours de la
période 2008/2013 avec une pression anthropozoitpres les communes de El abiod S/C,
Bougtob, Brezina, Mehara, Rogassa et Kef lahmar.

L’élevage des bovins est récent et loéafiarticulierement dans la zone des hautes
plaines steppiques comme Tousmouline, Rogassalalefar et Chequig. Par contre nous
remarquons sa diminution dans la zone de I'Atld®san et présaharienne de 1639 en 2008
a 1215 tétes en 2013 a Ghassoul, de 860 en 2008 en22013 a Brézina.

L’effectif de caprins a augmenté de 1368832008 a 180390 tétes en 2013, avec un
cheptel important a el Bayadh, Brezina et Ghassoul.

L’effectif camelins, localisé dans la zgm&saharienne et a Ghassoul est passé de 8349
en 2008 a 10063 tétes en 2013. Rogassa, TousmaetliBugtoub sont connues pour
I'élevage d’équins avec 993 et 1157 tétes respamint en 2008 et 2013(figures 11-7, 11-8,
[1-9, 11-10 et 1I-11).

Ces chiffres, communiqués par les servib&A™concernenuniquementle cheptel

déclaré par les éleveurs.

" Direction des Services Agricole
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Figure 11-7: Evolution de I'effectif du cheptel ovin sur la période 2008/2013
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Figure 11-8 : Evolution de I'effectif du cheptel bovin sur la période 2008/2013
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Figure 11-9: Evolution de I'effectif du cheptel caprin sur la période 2008/2013
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Figure 11-10: Evolution de I'effectif du cheptel camelin sur la période 2008/2013
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Figure 11-11 : Evolution de I'effectif du cheptel &uin sur la période 2008/2013
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L’estimation du cheptel dans nos statiorétude pour la période 2008/2013 montre une
forte concentration du cheptel ovin a Bézsina supar Ghassoul, Stiten et Krekda (figures
1I-12 et 11-13).

Ces chiffres font ressortir 'importance qecope le cheptel ovin (89%) au niveau de la
région qui se positionne au premier plan suivi dmsrins (9%). L’élevage bovin (1%) est
relativement faible vue la spécificité du climanhdaette région (figure 11-14 et 1I-15).

L’année 2011 a connu un fort mouvement rdashumance vers les hautes plaines

steppiques des nomades de la wilaya de Djelfagtduzat.

Cette migration des troupeaux était une o#rairganisée entre les différentes régions du

pays tell- hauts plateaux, Tell- Sahara, HautsteBiax- Sahara et vice versa.

L’activité des pasteurs se caractérisait ¢gaix moments importants : Achaba qui
consiste a rechercher les paturages du printemps &été et I’ Azabapour l'automne et
I'hiver; deux périodes particulierement bénéfigpesir le cheptel et les pasteurs (Boukhobza,
1982).

Avec ces moments, la pression sur le miigit répartie dans le temps et dans I'espace
au rythme des saisons. Le pastoralisme fonctioromaitme un systéme bien organisé avec

des institutions tribales et un droit coutumieroratu et respecté de tous.

La scolarisation, la sédentarisation destquas avec leurs familles et certaines
mauvaises décisions politiques de développemenbrguiontribué a la désorganisation de la
société pastorale. Malheureusement de profondeationg ont touché ce systeme par un
développement d’'un agro- pastoralisme de fortunes da steppe engendré par les années
d’'insécurité de la derniere décennie, La regioriudié présente des atouts particuliers, avec
un potentiel fourrager naturel steppique valoristtasters des élevages ovins de race pure

(Hamra) en premier degré qui fournit une viandeewde tres bonne qualité.
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Figure Il -12 : Estimation du cheptel dans les stabns d’étude pour la période
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Figure 11-13: Estimation du cheptel pour la période2008/20013
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Figure 11-14 : Evaluation de type de cheptel durantia période 1999/00 a 2012/2013
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Figure 11-15 : Type de cheptel dominant dans la rgion d’étude
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[I.2. Etude climatique et bioclimatique

Il 'y a aucune station implantée dans les sieeaatre zone d’étude, a I'exception de
celles de chef lieu de la Wilaya et de Brézinaués en zone pré désertique) ; nous pouvons
considérer les données de la station métrologigiies Bayadh comme référence pour
'Atlas Saharien (Steppique et montagneux) ; clestrégime climatique de la zone pré
Saharienne pour Stitten — Sidi Amar, Krekda ea$sbul. Quant & El Haoudh, il est situé
dans le méme bassin versant que la ville d'El Bayadine altitude d’environ 1365m.

Globalement la pluviosité moyenne anleugé la région d’El Bayadh est relativement

faible 326 mm/ an en moyenne.

Les températures estivales sont assez fettdss températures hivernales trés basses
induisant ainsi une amplitude thermique tres ingue (amplitude annuelle moyenne de
35,3°C pour la ville d’El Bayadh)

[1.2.1. Vitesse du vent
Le vent provoque des érosions intenses dues atigypes sableuses qu'il transporte
et participe ainsi a la formation des dunes ; Vests de sable sont souvent trés violents,
soufflent en hiver comme au printemps. Ozenda (L%&male que, indépendamment de
'action mécanique que le vent exerce sur les ageétont il déchire les partie aériennes, il

accentue I'évaporation qui augmente avec la tenyréda sécheresse et I'agitation de l'air.

En hiver et au printemps, les vents dominants dersecteur Ouest a Nord-Ouest, dus
aux hautes pressions qui regnent sur les Atlagehedt Saharien. En été, ce sont les

conditions locales qui prédominent et les ventSdd -Est deviennent dominants.

La direction dominante des vents correspond erafldtrientation générale des reliefs.
lls soufflent avec une vitesse moyenne de 2,6an3/2m/s, pour la période 2009/20012 avec
des seuils maximum pour les mois de février a maeet.9m/s et 4.3m/s ; en automne la

vitesse moyenne du vent est relativement faibke 12,6 m/s) (figure 11-16).
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Figure 11-16 : Vitesse moyeenmmensuelles du vent Wilaya d'EL Bayadh
11.2.2. Gelée

Selon les données de la station de matipe d’El Bayadh, la moyenne annuelle des
jours de gelée pour la période 2009/2012 est réspatent 3.25, 2.91, 5.13 et 7.58 jours/an.
L’année 2012 a été marqué par le nombre de jougelde le plus important pour le mois de
janvier et décembre (25 et 24 jours /mois) de gelée

La gelée persiste du mois de novembre a avril awvexr exception pour le mois
d’octobre (2jours/mois de gelée). Des seuils imgrig en décembre janvier et février,
oscillant entre 16 a 25 jours/mois(figure 11-17).
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Figure 11-17: Nombre de jours de gelée pour clgue mois de 2009 42012

La neige tombe en hiver et peut persister plusiewoss sur les monts de l'atlas
Saharien (Djebel Ksel a 2008m d’altitude), contaibua un apport d’eau appréciable a la
végétation .L’'eau de neige imbibe progressivemeisbl d’'une facon continue ; plus la durée
d’enneigement du sol persiste, plus le potentidriaqye du sol augmente.
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L’enneigement moyen pour El Bayadh est de 13,1sjanr avec une épaisseur de

couche neigeuse de 10 cm, exceptionnellement den4d@nnexe II).

I1.2. 3. Température minimale (m)

En hiver comme au printemps et en automneelapératures sont tres basses, avec un

seuil minimum pour le mois de février oscillant rent2.7 et 2 °C, durant la période
2009/2012.
Les températures hivernales sont tres bassessartuine amplitude thermique importante.
Les températures minimales atteignent souvent 0&s0=C a -15°C par endroit, comme au
niveau de la région du mont de BoudafgaLe minimum se situe un peu avant le lever du
soleil (Ozenda, 1983) (figure 11-18).
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Figure 11 -18 : Températures minimales de 2009 a2@L

[1.2.4. Températures maximales (M) :

Les valeurs de la température mensuelle maxinmadgenne confirment que juillet
est le mois le plus chaud. L’'amplitude diurne se@@zenda (1983) dépasse fréquemment
35°C ; I'écart est caractéristique du climat forégrihcontinental de la steppe.

Les températures estivales sont aussi éleveesussidas I'effet du Sirocco qui peut
alors faire monter les températures au dessusde @gure 11-19).

'® Direction Métrologique W. El Bayadh
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Figure 11-19 : Températeures maximales de 2009 a 2Q

[1.2.5. Température minimale absolue(T.m.a. °C)

On remarque que les températurse absolues mé@srpaur I'an 2009 flottent entre -
0.6 °C pour le mois de novembre et -3.2°C pourdesrde janvier ; or pour I'an 2010 la
T.m.a.°C oscille entre-7.6°C pour le mois de déaenai-0.3 pour février. En février et mars
2011 la T.m.a.°C a atteint -5.4°C avec -2.6 °C panvier. Durant I'année 2012 la
température minimale absolue était de -8.2°C enefeet -1.5°C en novembre. Ces écarts
thermiques conditionnent I'adaptation de la flaoréadaune (l1-20).
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Figure 11-20 : Température minimale absolue de 200@ 2012
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La figure II-21 presente la moyenne annuelle degcipitations, la temperature
maximale , minimale et minimale absolue pour laquér 2009 a 2012. On remarque que les
températures estivales sont assez fortes et lggetatares hivernales tres basses, induisant
une amplitude thermique tres importante de I'oke35.3 (Djbaili, 1984). Le sol s’échauffe
beaucoup plus que I'air pendant la journée avectamgérature nettement plus forte. Les
couches d’air immédiatement voisines sont de 3@1&ls cet échauffement reste superficiel.
Les variations thermiques diurnes deviennent miantes a la profondeur de 20 a 25 cm ou

peuvent vivre de nombreux fouisseurs (Ozenda, 1983)

50

40 H T Absolue

30 HT°CMin

20 M T°C Max

10 M Précipitation (mm)

Figure 1I-21 : Moyenne annuelle des précipitation|a temperature maximale ,

minimale et la minimale absolue ( 2009 a 2012)

[1.2.6. Precipitations

La moyenne des précipitations mensuelles fait igijpa deux maxima, séparés par
une période seche s’étalant de mai a septembiiet j@iant le mois le plus sec et le plus
chaud. Mais de fortes variations interannuellesnet grande irrégularité de la distribution sur
'année sont observées autour de la période 2009/2G pluviosité moyenne annuelle dans
la région d'El Bayadh est de 358,47 mm pour ce@ee période (figure 11-22, 11-23, 11-24,
11-25 et 11-26).
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Le nombre de jours d’orages est de l'ordre de ]@@8s/an pour El Bayadh, ces
pluies torrentielles surviennent particulierementa@itomne ou elles sont trés dévastatrices
(Annexe ). Le régime pluviométrique est extrémement vaeabl

D’une facon générale la pluviosité décroit uns faanchi I'atlas tellien qui constitue
un écran qui s’ajoute a I'éloignement de la mer.blaariere des monts de I'atlas Saharien

condense I'humidité et conduit a I'apparition desaditions hostiles du Sahara.
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Figure Il -22 : Moyenne de précipitation mensuelle de 20@2012
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Figure 11-23 : Moyenne annuelle des précipitation)a temperature maximale ,

minimale et la minimale absolue 2009
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Figure 11-24 :Moyenne annuelle des précipitation]a temperature maximale ,

minimale et la minimale absolue 2010
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Figure 11-25 : Moyenne annuelle des précimtion, la temperature maximale ,
minimale et la minimale absolue 2011
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Figure 11-26: Moyenne annuelle des précipitation, & temperature maximale ,

minimale et la minimale absolue 2012
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[1.2.7. Régime pluviométrique saisonnier
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Figure 11-27 : régime pluviométrique saisonnier d’'H Bayadh

pour la période 2009 a2012

D’apreés la figure 1-27 le régime saisonnier e tvariable d’'une année a l'autre. Le
régime pluviométrique saisonnier est de type HEBAri2009 est de type HPAE pour 2010
alors que cette variation saisonniere est respgognt de type APEH et APHE pour I'année
2011 et 2012.

Notre zone d’étude a une répartition annuelle deiepa deux maxima situés a des
saisons différents hiver /été, hiver / printempsagtomne/printemps. En effet les facteurs

déterminants température et eau sont présents e mément pour ce régime.

Ozenda (1983) confirme que l'aridité exprimée gale rapport pluie/ température

subit au cours de I'année des variations beaucaipsibrutales.

[1.2.8. Indice de la continentalité thermique
Selon la méthode de Debrach , il est possible dgnduer quatre types de climat

(tableaull-5):
s Climat insulaire : M-m < 15°C
« Climat littoral : 15°C < M-m< 25°C
« Climat semi-continental : 25°C < M-m< 35°C
e Climat continental : M-m > 35°C
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Tableau II-5 : Indice de la continentalité thermique de 2009 a 2012

L'année M (°C) m (°C) M-m (°C) | Continentalité thermique
2009 35.5 0.6 34.9 Climat semi-continental
2010 35.3 2.0 33.3 Climat semi-continental
2011 34.5 0.7 33.8 Climat semi-continental
2012 35.5 -2.7 38.2 Climat continental

11.2.9. Quotient pluviothermique

L’amplitude thermique étant un facteur inmtpat de la répartition de la végétation,
Emberger(1932) a proposé lindice quotient pluvesthique (Q2) pour les climats
meéditerranéens. Cet indice prend en compte estadh moyenne M des maxima du mois le
plus chaud (exprimée en Kelvin), a la moyenne m mi@ima du mois le plus froid en
Kelvin) et aux précipitations totales annuelles x PL’interprétation du quotient
pluviothermique se fait a I'aide du climagramme mtkerger

Les limites de séparation entre les differentsedagimatiques restent encore imprecises.
Il est intéressant de signaler qu'il ne s'agit gadignes au sens géométriqgue du mot, mais
plutét de bandes de transition mixte. A ce titrentErger a bien précisé que, sur le

diagramme, les limites ont été tracées la ou leghment de la végétation a été observe. Le

quotient Q a été formulé de la fagon suivante :| Q2 = [200(P / M? - m?]

M + m /2 : température moyenne suetie
M — m : amplitude thermique
La valeur (M + m)/2 du fait de son expression egrds Kelvin varie peu : Stewart

I'assimile a une constante k = 3,43, d'ou le qubti€) = 3,43 x [P/ M -m] ou M et m
s'expriment en degré Celsius, Emberger a mentiqoh climat ne peut étre caractérisé si a
la valeur de Q2 ne vient pas s'ajouter celle de x Ires stations météorologiques de méme
Q2 peuvent étre difféerenciées par la valeur de « mLe. parametre Qnous a permis de
localiser nos stations meétéorologiques sur le draame d'Emberger et d’exploiter son
zonage du bioclimat méditerranéen du plus seclegrkis humide en combinant les données

climatologiques et celles de la végétation (tablé).
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Tableau 11-6: Quotient pluviothermique d’El Bayadh pour la période 2009 a 2012

L'année | P(mm)| M(°K) | m(°K) | Q2 |m (°C) Etage bioclimatique
2009 3254 308.5 273.6) 32.82 0.6 Semi aride supérieur a hiver frais
2010 310.6 308.3 275.00 31.99 2.0 Semi aride inférieur a hiver frais
2011 505 307.4 273.7| 51.39 0.7 Semi aride supérieur a hiver frais
2012 292.7 308.5 270.3] 26.28-2.7 Aride moyen a hiver froid

[1.2.10. Indice d’aridité de Martonne:

Les indices climatiques sont des rapports chiffydspermettent de caractériser le climat
général d’'une région. Cet indice est obtenu ampades précipitations P (annuelles ou mensuelles)
et de la température moyenne T par les relationsusies :

Indice d'aridité annuel (IA) =P / (T + 10)

Indice d’aridité mensuel (IM) =12xP / (T + 10

Le tableau II-7 donne l'indice d’aridité de la zgpeur la période 2009-2012.

Tableau 11-7 : Indice d’aridité De Martonne pour |la période 2009 a 2012

L'année Pluviométrie (mm) | Température (moy. Indice d'aridité
T°C)
2009 325.4 21.05 10.48
2010 310.6 21.76 09.80
2011 505 20.86 16.36
2012 292.7 21.26 13.76

On remarque dans le tableau II-7 que, dans laitilztion de De Martone, I'année 2010 est
marquée par un type de climat aride avec un indleedité compris entre 5 & 10 alors que les
autres années (2009, 2011 et 2012) témoignenttgfinde climat semi aride avec un indice

compris entre 10 et 20.
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II.2.11. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gauss :

Les diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et @augsrmettent de comparer
I'évolution des températures et des précipitatiensdle comparer facilement les climats
d’endroits différents.D’apres Bagnouls et Gaussemn mois sec est un mois ou les
précipitations sont inférieures a 2 fois la tempé@a moyenne mensuelle {P2.T) Les
courbes des diagrammes ombrothermiques montrenkagierée de I'été sec et chaud varie

selon les stations.

La région d'étude a des températures minimales ksespentre — 0,3 et 2,12 ° C. Le
Houérou et al. ; 2001 considerent que les steppes algériennes sont éesagrar les
isothermes «m » -2 et 6 ° C, et que M-m varie @ereste sensiblement égal a 32,6-37,9°C.
Ces amplitudes thermales expliquent I'absence rdaies espéces (figures 11-28, 11-29, 11-30,
et 11-31).
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Figure 11-28 : Diagramme Ombrothermique de Bagnoulset Gaussen

de la région d’El Bayadh en 2009
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Figure 11-29 : Diagramme Ombrothermique de Bagnoulset Gaussen

de la région d’El Bayadh en 2010
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Figure 11-30 : Diagramme Ombrothermique de Bagnoulset Gaussen

de la région d’El Bayadh en 2011
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Figure 11-31: Diagramme Ombrothermique de Bagnoulset Gaussen

de la région d’El Bayadh en 201
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Pour affiner la caractérisation du climat, on peutiliser un  diagramme
ombrothermique de Bagnouls et Gaussen comportaig tourbes correspondant a la
précipitation « P »,a « P =2T » et « P=»3T

Ce type de représentation permet de mettre enrioades périodes séches (1) et les
périodes a tendances seéches (2).

Les mois a tendance séche sont ceux dont la gedmp est comprise entre deux et

trois fois la température mensuelle.

450 -+
400 -
350 -
300 -
250 -
200 "\ ——P(mm)

150 - = P=2T (mois sec)

100 - P=3T (tendance seche)

50 -

Figure 11-32 : Diagramme Ombrothermique de Bagnoulset Gaussen a trois courbes
période 2009 a 2012
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Chapitre 1 Etude de la flore et de [a végétation

l1l.1. Collecte de la végétation
L'objectif de cette partie de travail est la cotkeedes données sur terrain sur la flore et

sur la végétation.

[11.1.1. Méthodologie d’approche préconisée
Durant I'année 2009/2010, dix (10) stas ont été mises en place et étudiées au
niveau de l'interface région steppique-région Samae ; I'emplacement des stations a été
choisi selon deux transects, Nord — Sud et EstesOu
Le choix des sites a été établi a partir des traymeéalables réalisés a I'Université de
Mascara (Haddouche,at.; 2007 ; Benouaz, 2001 ; Regagba,1999 et Meder®82,) en
prenant en considération la géomorphologie, la iphgsnie de la végétation, le climat et le

sol (figure 111-1).
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Figure Ill -1: Localisation des stations d’observaton (Mederbal etal., 2011)

89



Chapitre 1 Etude de la flore et de [a végétation

En outre, chacune de ces stations a fait I'objebskrvations sur le terrain en
référence au modéle de fiches (Annexe I1ll) conforeuex besoins des objectifs de
développement et de valorisation des ressourcesafias.

Des échantillons de plantes ont été collectéarduiannée 2009/2010, au cours de cing
sorties multidisplinaires a différentes périodescgtale biologique du végétal pour des fins
d’identification dans les 10 stations. Nous avatibsé les clés de détermination classique
flore de Quézel et Santa (1962) et la flore d’Ozefi®83) pour 'identification.

l11.1.2. Résultats et discussion

-Un herbier traditionnel ainsi qu’un herbier éleaigue (Annexe lll). Comportant une
centaine d’especes végeétales identifiées et rapEato; nous avons précisé le nom
vernaculaire et le nom scientifique de chaque espégétale et nous les avons réparties en
34 familles et 84 genres.

- La flore des régions arides et semi arides senéligite ; mais elle présente un intérét
capital du fait de sa capacité d’adaptation a deemi
Elle est tres variée et presque toutes les fansthes représentées (Ozenda, 1983). La figure

lll -2 représente le nombre d’espéces répertoriédamile dans nos stations d’étude.

Nombre d'espéce

Lesfamilles

Figure 1l -2 : Nombre d’especes répertoriées pardmille
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Chapitre 1 Etude de la flore et de [a végétation

- Nos résultats montrent que la famille Asteracedaaprésentée parl6é especes avec
un taux de 47.05%, les Poaceae par 14 especegdthde®o, la famille Brassicaceae par 10
especes avec 29.41%, et la famille Fabaceae 9esspwec 26.47%. Les Chenopodaceae et
les Fabiaceae représentent respectivement 17.64%26et7%. Les zygophyllacées
généralement endémiques sont représentées daeszooie d'étude uniquement par trois

especes soit un taux de 8.82%, identique a cella féemille Euphorbiaceae (tableau Il -1).

Walter 1973 in Ozenda (1983) rapporte qu’il exishe proportionnalité entre la
pluviosité et la quantité de matiére végétale ainmdans la région présaharienne ou la
végétation est assez régulierement répartie. Lpdeature est favorable si il y'a
suffisamment d’eau. D’une fagon générale lorsqaetaditions de chaleur, de lumiere et

d’eau sont réunies, le tapis végétal est régulier.

- La recherche du coefficient générique nous rensesyir la composition par genre, via
le rapport du nombre de genres au nombre d’esg&mmnda, 1983)ll est tres élevé dans
notre zone d'étude avec une valeur8d€6. Ce résultat concorde avec les travaux de Diels
(1917), Maire (1936) et Corti(1942), qui ont morqrée la valeur élevée de ce coefficient est

caractéristique des flores appauvries des régiadssaet diminue avec le nombre d’espéces.

- Le classement générique établi par ordre décmtiskanombre d’espéeces par genre est

représenté par la figure Il -3
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Figure Ill -3 : Classement générique
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Chapitre 1 Etude de la flore et de [a végétation

Tableau Il -1 : Taux de genres et d’espéces par fiailles

Familles Genre % Espéce %
01 Ranunculaceae 1 2.94 1 2.94
02 Poaceae 9 - 14 41.17
03 Liliaceae 1 2.94 1 2.94
04 Amaranthaceae 1 2.94 1 2.94
05 Asteraceae 14 16 47.05
06 Scrophulariaceae 2 2 5.88
07 Chenopodiaceae 5 17.64
09 Fabaceae 5 9 26.47
10 Apiaceae 3 3 08.82
11 Brassicaceae 10 10 29.41
12 Orobanchaceae 1 2.94 1 2.94
13 Capparidaceae 1 2.94 1 2.94
14 Convolulaceae 1 2.94 1 2.94
15 Cynomoriaceae 1 2.94 1 2.94
16 Boraginaceae 3 4 11.76
17 Geraniaceae 1 2.94 1 2.94
18 Euphorbiacea 1 2.94 3 8.82
19 Zycophyllaceae 3 3 8.82
20 Rubiaceae 1 2.94 1 2.94
21 Papaveraceae 2 5.88 3 8.82
22 Caryophyllaceae 5 5 14.70
23 Cistaceae 1 2.94 1 2.94
24 Plumbaginaceae 1 2.94 1 2.9
25 Malvaceae 1 2.94 1 2.94
26 Laminaceae 2 5.88 2 5.88
27 Apocinaceae 1 2.94 1 2.94
28 Anacardiaceae 1 2.94 1 2.94
29 Plantaginiaceae 1 2.94 1 2.94
30 Polygonaceae 1 2.94 1 2.94
31 Dipsacaceae 1 2.94 1 2.94
32 Tamaricaceae 1 2.94 1 2.94
33 Tymelaceae 1 2.94 1 2.94
34 Ramnaceae 1 2.94 1 2.94

Total 84 100
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Chapitre 1 Etude de la flore et de [a végétation

- L’étude de la composition floristique repose sétablissement des listes des especes ;
ce sont les relevés phytosociologiques (Benabadjl.e2001). La couverture végétale totale
est estimée par la méthode de Braun-Blanquet agemntlices d’abondance-dominance pour
guelques stations qui ont été prospectées. Lesagmbe notation suivants sont utilisés :

R : espéce rare, + : couvertwé%, 1 : couverture entre 5% et 10%, 2 : couveréumtee 11%
et 25%, 3 : couverture entre 26 et 50%, 4 : couverentre 51% et 75%, 5 : couvertaitb%.

Deux inventaires floristiques ont été établis pbamnée 2009 au cours du mois de
mai et le mois d’octobre mais il est difficile déaliser une interprétation sur seulement deux
relevés. On note qu’ il y’ a des especes qui pofgentes ou absentes selon la période mai ou
octobre (figure IlI-4) ; 'année 2009 a été marqupar un régime saisonnier de type HEPA
avec une température moyenne de 35°C.

La note de 3 est considérée comme une note de doodrbien que les notes 1 a 2
représentent 'abondance des espéces répertotieecquvrent le sol par plages uniqguement
avec une répartition irréguliére. La couvertdrg% avec la noteH) représente les espéces
sporadiques qui n'ont pas un grand impatiplex canescens et Pinus halepensmit des
especes introduites, la premiére dans le buuttier lcontre I'ensablement et la désertification,
la deuxiéme dans le cadre du barrage vert. Dame étitde on remarque que chaque station
possede un cortége floristique propre.

Le genreAstragalusest représenté par trois especes dans la stati&h Haoudh.
Stipa parvifloraest présente dans la station du barrage verEeEHaoudh ou on retrouv@tipa
barbataet Stipa tinassissimaon note I'absence des trois espéces dans larstié Ghassoul
et la présence des espeenopodium foliosurat Chenopodium vulvarigTableaux Il -2,
-3, 1l -4, et 11l - 5).
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Chapitre 1 Etude de la flore et de [a végétation

80 7
70 A

|/
60 A
50 A
40 A
30 - = mai-09
20 A oct-09
10 -

El Haoudh  LUolivierde Barragevert Ghassoul
Brezina

couverture vég,totale%

Les stations

Figure Ill -4 : Couverture végeétale totale pour lapériode mai et octobre 2009

Tableau Il -2 : Couverture végétale totale de latation El Haoudh

Les especes Couvert vég. T. 70%Couvert vég. T. 60%
Mai 209 octobre 2009

01 | Anacyclus cytopidioides +

02 | Artemisia herba -alba + +
03 | Arthrophytum schmittianum +
04 | Astragalus armatus + +
05 | Astragalus cruciatus +
06 | Astragalus reinii 1

07 | Brachyaplum dichotomum +
08 | Cardus meonanthus 2 +
09 | Carthamus lanatus + +
10 | Ctenopsis pectinella +

11 Cutandia dichotoma +

12 | Echinops spinosus + +
13 | Echium pycnanthum + +
14 | Erodium malacoides +

15 | Eruca vesicaria 3 2
16 | Euphorbia calyptrata + +
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Chapitre 1 Etude de la flore et de [a végétation
17 | Glaucium corniculatum +

18 | Helianthemum merbeckii + +
19 | Herniaria hirsuta +

20 | Lappula sp. +

21 | Launaea resedifolia + +
22 | Lygeum spartum + +
23 | Malva parviflora +
24 | Medicago littoralis + +
25 | Muricaria prostrata +

26 | Noaea mucronata + 1
27 | Ononis natrix + +
28 | Papaver hybridium +

29 | Paronychia argentea +

30 | Peganum harmala 1

31 | Plantago albicans + +
32 | Reseda decursiva +

33 | Scabiosa cf crenata +

34 | Scorzonera undulta + +
35 | Stipa barbata 1 +
36 | Stipa parviflora 1 +
37 | Stipa tenacissima + +
38 | Telephium imperati +
39 | Thymelaea microphylla + +

Tableau Ill -3 : Couverture végétale totale de latation Ghassoul

Les espéces Couvert vég. T. |60ouvert vég. T. 65% octobt
% 2009
Mai 2009
01 | Adonis aestivalis +
02 | Amaranthus angustifolius | + +
03 | Atriplex canescens 3 3
04 | Brassica fruticulosa +
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05 | Cardus meonanthus + +
06 | Carthamus lanatus + +
07 | Chenopodium foliosum +
08 | Chenopodium vulvaria +
09 | Cistanche phelipaea +
10 | Convolvulus supinus + +
11 | Cutandia dichotoma 1
12 | Cynodon sp. 1 +
13 | Echinops spinosus + +
14 | Echium pycnanthum +
15 | Enarthrocarpus clavatus 2
16 | Erodium malacoides + +
17 | Eruca vesicaria + +
18 | Hordeum sp. 1 2
19 | Launaea rosedifolia +
20 | Lygeum spartum + +
21 | Malva parviflora +
22 | Medicago littoralis +
23 | Medicago minima +
24 | Melilotus sulcata +
25 | Moricandia arvensis +
26 | Noaea mucronata +
27 | Peganuim harmala 1 +
28 | Rapistrum rugosum +
29 | Retama retam +
30 | Tymelaea microphylla +
31 | Triticum sp. +
32 | Vicia monantha +
33 | Xanthium spinosum +
34 | Ziziphus lotus + +
35 | Diplotaxis sp. +
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Tableau Il -4 : Couverture végétale totale de latation barrage vert

Les espéces

Couvert vég. T. 75 a 80 %ouvert

vég. T.

Mai 2009 seche octobre 2009

01 Galium setaceum Non estime tres dense Tres séche non estimab
02 Glaucium corniculatum Non estime tres dense Trés seche non estimable
03 Salvia sclarea Non estime tres dense Trés seche non estimable
04 | Stipa parviflora Non estime tres dense | Tres séche non estimable
05 Bromus rubens Non estime tres dense Trés seche non estimable
06 | Papaver hybridum Non estime trés dense | Trés séche non estimable
07 | Echinops sp. Non estime tres dense | Tres séche non estimable
08 | Eryngium sp. Non estime tres dense | Tres séche non estimable
09 | Ferula sp. Non estime tres dense | Tres séche non estimable
10 | Pinus halepensis 3 3

Tableau I1I-5 : Couverture végétale totale de la stion I'olivier de Brezina

Les espéces Couvert vég. T. 60% | Couvert vég. T. 359
Mai 2009 octobre 2009
01 Convolvulus supins 1
02 Herniaria hirsuta + +
03 Resda decursiva +
04 Limonium sinuatum 3 +
05 Paronychia argentea +
06 Silene secundiflora +
07 Notoceras bicorne +
08 Silene cf muscipula +
09 Paronychia arabica +
10 Eryngium ilicifolium 1 +
11 Fagona bruguieri +
12 Ferula vesveritensis + +
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Chapitre 1 Etude de la flore et de [a végétation

13 Cynomorium coccieum +
14 Stipa barbata + +
15 Euphorbia calyptrata +
16 Arthrophytum +
schmittianum
17 Arthrophytum scoparium | 2 2
18 Lygeum spartum + +
19 Stipa tenacissima +
20 Artemisia herba- alba +
21 Eruca vesivaria + +
22 Helianthemum confertum +
23 Helianthemum lippii +
24 Schismus barbatus + +
25 Medicago sp. +
26 Resda villosa +

[11.1.3. Conclusion
Nos observations du terrain et les analydgedaboratoire ont abouti a un inventaire
floristique exhaustif concernant les stations dlesisDu point de vue écologiquapsrésultats
montrent que notre région d’étude, méme si ellsséseusement exposée au phénomene de la
désertification, présente des potentialités pat®ra ne pas négliger avec une végétation

naturelle et introduite.
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Chapitre 2 Evaluation de la fonction des parcours

[11.2. Approche analytique LFA (Landscape Function Analysis)

La connaissance des potentialités naagelle chaque milieu écologique et sa
caractérisation en tenant compte de l'ensemble iddiateurs, véritables éléments de
diagnostic constituent des étapes nécessaireseadoaiuation des potentialités naturelles.

Il s'agit d'une approche LFA (Landscape Functioral§sis) ; c’est un ensemble de
procédures de surveillance et d’évaluation du p@g/sgui repose sur les expériences déja
acquises dans le domaine de 'aménagement desiressaaturelles décrites par Tongway et
al.; (2004).

LFA est une méthode pour analyser le fonctionnendest paysages arides et semi arides
largement appliquée en Australieau etal.; 2008), en Iran(Rezaei efal.; 2006) et en
Espagne (Tongway at.; 2006).

Le principe de la méthodologie est simple ; on @®re le biosystéme dans un stade
stationnaire, c’est-a-dire sans régression ni @sgion, si le les éléments nécessaires a son
fonctionnement ne décroissent pas et n‘augmepstesnt

Ces éléements sont pris au sens large (eau, tempgrautriments,...). Si on fait une
analyse de ce biosystéme on doit observer desemdies pertes ou des gains de ces élements.
Les auteurs définissent dans le systéeme des aieivéle (patches) et de départ (inter patches)
de ces éléments.

Si on arrive a définir et a identifier ces deuxdyple surfaces, il est possible d’établir
un bilan, au moins qualitatif, de I'état évolutié décosysteme. Pour cela on doit définir les
éléments de paysage a introduire dans l'inventdénars relations mutuelles, le flux établi
(processus et fonctiongylaestre eal.; 2006).

Comme outil de travail on établit un transects @n sluquel on identifie les différents
types de patches présents. La méthode considéreneopatches toutes les surfaces qui
contiennent des éléments qui représentent deséesriet des transports des sources de
végeétation. Ces éléments sont, par exemple, lewidog végétaux (ils contiennent des
nutriments qui vont rester dans le systeme), lsgdué de matiére organique, les surfaces
favorables a l'infiltration (recharge d’eau) et tésidus des animaux.

Par contre on identifie comme inter-patches lefasas avec des indices de départ de

nutriments (surfaces d’érosion, sol nu, accunuades cailloux, perte des particules fins,...).
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Chapitre 2 Evaluation de la fonction des parcours

Par la méthode du transects on peut faire un ilaple des segments de patches et
inter-patches. Ce bilan peut étre répété annuefiestgpermettre ainsi de suivre I'évolution du
biosystéme (James, &t; 2003).

Nous proposons une procedure d'évaluatiola denction des parcours, constituée de
trois composantes ; un cadre conceptuel, une meétibgid de terrain et une interprétation du
cadre. Le cadre conceptuel traite les parcours cooes systémes qui fonctionnent en termes
d'économie de ressources vitales. La méthodolagitermain évalue rapidement les indicateurs
sur le terrain a I'échelle du parcours pour foustirstructurer l'information et satisfaire les
besoins du cadre conceptuel.

Le cadre d'interprétation introduit un processugrpdentifier les seuils critiques de la
fonction du parcours (paysage) et fournit ainsiétat de transition du paysage basé sur une
fonction d'évaluation. Le LFA est I'étape initiatBacquisition de données et de recueil
d’'informations a I'échelle du versant. Les donngest collectées et comptabilisés selon le
protocole décrit dans le manuel des méthodes tgobgi(Tongway eal., 2004, Tongway et
al.;1996, Tongway eal., 1995). Plusieurs indices d'organisation du pgg/ssont calculés a
partir de ces données et des tableaux sont foaveis le manuel.

Dans notre approche nous avons opté pour deux @mspl’étude de la qualité des
sols et I'évaluation des indices de la stabitie I'infiltration et du cycle des éléments nutstif
de la surface du sol.

L’interprétation des données collectées a été s@aliau niveau du laboratoire de
botanique (Universitat Politecnica de Catalunyd&AB, ESAB. Espagne) sous la direction des

Professeurs Josa Ramon, Mas, M.T, Verdd, AMC.

[11.2.1. Evaluation de la qualité des sols

Notre objectif est de tester des procédures Issnpermettant d’évaluer rapidement la
qualité des sols pour conserver ses fonctions, ntevdir I'actuelle couverture végétale et
surveiller les effets des transformations liéesaatibn anthropique dans la mesure ou la

surveillance périodique est un indicateur qui n@mseigne sur les processus de dégradation.

100



Chapitre 2 Evaluation de la fonction des parcours

[11.2.1.1. Méthodologie d’approche précorsée

La méthodologie appliquée est celle proposée pagway et Hindley 2004 (figure 11l -5)

pour analyser les foncions écohydrologiques ddegrdiits €léments du paysage (Landscape
Funtion Analysis, LFA).

C’est une procédure de suivi qui utilise des iathars rapides, simples et faciles pour
évaluer la fonction biogéochimique du paysagecéhkée du versant.

Dans cette méthodologie, il s’agit d’organiser pescessus qui se produisent dans le sol,

suivant une séquence de transport, d’utilisatiole eecyclage des rares ressources présentes

(eau, matiére organique et propagules) alors gsiedssources disparues du systeme sont

évaluées a la fois comme une perte d’import et cerane perte provenant du feedback. Ainsi

donc, un transects tracé sur un versant deviensémeence de troncons successifs de :

arrivées et transport de ressources pour la végetegoit taches de végétation,
soit accumulations de matiére organique,...) ;

des points de perte de ressources (érosion, saamumulation de cailloux et
perte des particules fines).
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Figure IlI-5 : Principe méthodologique
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A partir de cette approche, on peut analyser chaé@msects selon la perspective d’'un
bilan de ressources : longueur des segments dixéasr+ transport » — longueur des segments
de « pertes »

Du point de vue méthodologique, nous avor@stiies transects représentatifs de 25
m, dans le sens da la pente. Deux types d’unitéisessentiels :

a. Des patches (soit taches de végétation, branche,aamwmulation de matiére
organique) ;

b. Des espaces inter patches (sol nu, sable, accuomutatillouteuses ou affleurements
rocheux).

Nous avons réalisé le travail terrain sur un tratssdlord -Sud qui commence au nord
de la station d’El Haoudh (coordonnés : 1° 13’ 2E2 33° 55’30,4” N) et un transects dans
la station de Ghassoul (coordonnées : 1° 15’ 3g;633° 09'10,0” N).

Pour la station de Krekda , nous avons réalis& ttansects trés proches I'un de l'autre
afin de mettre en évidence la variabilité latéml&re transects paralléles trés proches (moins de
100m).

[11.2.1.2.Résultats

Nous avons regroupé les résultats préliminairedee niveaux : une approche générale,
a grande échelle, pour essayer de tirer des infansasur la distribution spatiale des types de
couverts ; une approche plutét locale pour essdigbtenir des informations sur la variabilité
locale de ces couverts et son origine (variabsitatiale dans une méme unité de paysage,
utilisation de I'espace,...).

La Figure Il -6 montre la proportion des indicatede couverture retenus que nous
avons mesureés sur chaque transects local. Le comaptaire a 100% correspond a la
couverture « sol nu ». Ainsi, ce type de couvert@goritaire dans touts les transects observes.

Ce graphiqgue nous montre clairement la tendanceoidéante de l'ensemble des
couvertures « patches de végétation + accumulakiolitiere » vers le Sud, évolution déja
visible lors d’'un déplacement Nord — Sud.

A l'échelle kilométrique nous avons pu constatefilgest possible de mesurer cette
évolution spatiale. Cette possibilité est le paile départ de l'indicateur que nous nous
proposons de développer. Nous avons aussi constetéimportante variabilité spatiale a
I'échelle locale. Dans un premier cas nous avonietfiet de la position topographique comme

indicateur de la fertilité du sol dans un megateahsNord — Sud
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Figure 111-6 : Evolution latitudinale du type de couverture

La photolll-1, montre I'aspect de la zone pour la stati@ @hassoul. Le sommet du
versant est constitué d’'une falaise de gres plum@ins calcaire au pied de laguelle on peut

observer du sable remontant sous I'action du venpied du versant est limité par un oued.

Photo Il -1 : Transects de la station de Ghassoul

Falaise, Sable remontant et Revers de pente.
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Falaise Sable remontant Revers et base de Pied de talus
pente

| % Transect a accumulation de litiere et sable W% Transect sous patches de végétation

Figure 111-7 : Distribution des couvertures « litiere plus sable » et

« taches de végétation » dans les différents paieu transects.

Les résultats sont présentés dans la Figure llLe/ransects a été divisé verticalement
en quatre parties: a) sommet et falaise, b) versam$ sable remontant, c) revers et bas de

pente et d) pied de talus et oued.

Dans la falaise on a observé la présence d’indévidaS. tenacissimaet Aristida
pungensDans la partie pied de talus il y a une plantati@tiriplex canescenstroduite quatre

ans auparavant.

L’'analyse du tapis végétal montre qu’il y a uneasture globale de 60-65% avec la
présence de 37 espéces (Josd.pR2011)Noaea mucronata, Peganum harmala, et Thymelaea

microphylla.

Du point de vue de la végétation la station petd €aractérisée comme une steppe
(Quezel, 1999), qui présente un gradient de varialu facies sableux (falaise) au facies steppe
a Salsolacées, dans ce cas avetanescenfied de talus).
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D’apres les résultats, il y & une forte variabisipaitiale associée a la position
géomorphologique du transects. Ce transects mangs I'importance évidente des teneurs en

eau du sol (réserve hydrique) pour le développeietd végétation dans la région steppique.

Finalement nous avons constaté dans la statiokdigrdéa possibilité d’existence d’autres
sources de variabilité, liees a I'utilisation despace, au niveau des Dayas. Les résultats sont
présentés dans la figure 1l -8 on voit effectiveinecette variabilité a Krekda qui représente
une zone assez dégradée.

o, 40

30

20

10

KREKDA 1 KREKDA 2

B % Transect a accumulatiuon de litiere M % Transect sous patches de végétation

Figure Il 8 : Distribution des couvertures « litiere » et

« taches de végeétation » dans les deux transectskiekda.

[11.2.1.3. Discussion

Nos travaux de terrain nous ont permis d’obselegistence de variations importantes
des indicateurs de milieu; dans certains cassreuons mis en evidence des regles
gu’expliquent ces différences. La couverture vdgélas régions arides s’organise en taches de
végétation, discontinues et entourées des surticssl nu. Cette organisation de la couverture
végeétale est associée a la morphologie de la cawgberficielle de surface des sols (two-phase
mosaic soils).

La végétation se développe la ou la couche derfacgudu sol est plus meuble, moins

compactée et plus riche en matiere organique.
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L’espace entre taches de végétation apparait conms®l nu soumis a des conditions
encore plus arides (insolation supérieure, préséaazolte saline,...).

L’organisation de la couverture végétale et deslses supérieures est importante pour
comprendre le fonctionnement écohydrologique datesirdu paysage. Le sol nu, par ses
caractéristiques hydrodynamiques, contribue pasitent a I'alimentation hydrique des plantes
se développant dans les taches de végétation.

En méme temps, cette organisation conditionneidtrililition spatiale des éléments
nutritifs, ce qui fait que pour étudier la fer@ihaturelle de ces sols on doit prendre en compte
la variabilité latérale et spatiale.

Lors de I'étude du transects Nord-Sud nous avonsstaté une évolution de la
distribution des taches de végétation et du so”AauNord de la région steppique (El Bayadh)
la couverture végétale est presque continue etudaces de sol nu sont presque isolées. Par
contre au Sud de la région steppique (Brézina pr&ai$enne) cette distribution est & inversée,
'espace étant dominé par le sol nu. L'applicataes ces criteres écohydrologiques pour
I'échantillonnage et la caractérisation de lailiggtdes sols de la steppe nous semble tres

intéressante.

[11.2.2. Analyse de la surface de sol (SSA)
L'objectif est d’évalué les indices de sl d'infiltration et le cycle des éléments

nutritifs par la méthode Soil Surface Analysis (3SA

[11.2.2.1. Méthodologie d’approche préconisée et descriptionudsite
Pour l'application de cette méthode, lesrd®s ont été recueillies dans deux stations
représentant un large éventail $gpatenacissimadans les mises en défens, loin des parcours
de paturage et des pistes d’acces ; 'une (Stitehdtos 1lI-2) en bon état de développement,
l'autre (Stiten 2 photo III-3) présentant un degté dégradation, localisée au GPS aux
cordonnées N 33°430.1" et E 001°1388.5’, a une altitude de 1370 m.
Le climat est semi aride inférieur a hiver frai®c un régime pluviométrique saisonnier
de type HPAE et une moyenne annuelle des prédgnitatie 310.6mm pour I'année 2010. La
température mensuelle pour la méme année varié@endis de janvier a 35.5°C au mois de

juillet.

106



Chapitre 2 Evaluation de la fonction des parcours

Chaque petite surface du sol peut contribuer atiesode I'écosystéme. Nous avons
ainsi délimité des parcelles de 10 m x 10 m quesrauons analysées par la distribution des
patches et inter- patches afin d’identifier chadqaeffe d’alpha et la surface du sol qui
I'entoure.

Le recueil des informations a été réalisé selonar@ntation linéaire respectant le sens
des pentes maximales, la direction du vent domiaaitd direction principale de I'écoulement
des ressources. Dans cet environnement, les castiqiées des touffes, leur taille, leur forme
et leur distribution dans I'espace jouent un r@edans la génération des flux de I'eau et des
sédiments nécessaires au bon fonctionnement desyéeme (Puigdefabregasaét 1999).

Nous avons également récolté des données compiginesn notamment le taux de
croissance de la végétation que nous avons suigoars d'une année. Les mesures ont été
réalisées sur le niveau de croissance des tigegreie niveau de croissance des touffes au
cours de janvier, février et décembre 2010 (phbteket 111-5).

Des échantillons du sol ont été prélevés pour desdyses physico-chimiques et
microbiologiques au laboratoire.

Les 11 variables qui définissent I'état du sol solatssées dans des combinaisons
différentes pour procéder au calcul de trois ieslice qualité du solla stabilité définie
comme la résistance a I'érosiofinfiltration définie par le ruissellement & cycle des
éléments nutritifs, représentés sur une échelle de 0 a 100 (figur8)liselon Tongway etl.;
2004.

Dans la figure 11l -9 la stabilité est représenpée les indicateurs 1, 3a, 4, 5, 6, 7, 9 et
10, linfiltration par les indicateurs 2, 3b, 8, 8) et 11. Le cycle des éléments nutritifs par les
indicateurs 2, 3b, 4, et 8.
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Indicator

1. Soil Cover

2. Perennial grass basal and tree
and shrub foliage cover

3a. Litter cover

STABILITY

3b. Litter cover, ongin and
degree of decomposition

4. Cryptogam cover
INFILTRATION

§. Crust broken-ness

6. Erosion type & severity
7. Deposited matenals

NUTRIENT
CYCLING

8. Surface roughness

9. Surface resistance to disturb.

10. Slake test

11. Soil texture

Figure 11l -9 : Répartition des indicateurs pour les trois indices de la stabilité, de

I'infiltration et du cycle des éléments nutritifs (Tongway etal.; 2004)

Photo 1lI-2 : Stipatenacissimaen bon état Photo 1lI-3 : Stipatenacissimaen mauvais
état (Stitenl) (Stiten2)
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Photos llI-4 et llI-5 : Illustration des patchs etles mesures effectués

Pour une bonne fiabilité statistique et afin demiutester et comparer les moyennes et
les variances, les mesures sont répétées cingdaischaque patch et inter- patch. Ces données
sont la base du calcul des indices qui est effeatitématiquement pour tout les indices apres
la saisie des collectes.

Les valeurs de ces indices présentées en poureester inversement proportionnelles a la
baisse de I'état d'une fonction de I'écosystemedlig etal.; 1997).

Les 11 variables sont calculées avec une méthggotiévaluation de la surface du
sol, de la nature, du sens et I'apport de chagémeit de surface et une procédure de
classification tres détaillée permettant de repdee paramétres dans le manuel de maniéere
simple et accessible et de fournir des imagesaufibur classer chaque indicateur (Mc Donald
etal.; 1990).

Les variables sont représentées par :

1. La couverture de la végétation qui a pour objedtévaluer le couvert végétal
pérenne d’'une hauteur de 0.5m, ainsi que les rabdeaille supérieure a 2cm et tout
matériau boisés de diametre supérieur a 1cm airestapt autre objet immobile qui
intercepte et réduit la vitesse des gouttes des @tipeut atténuer leur effet et leur
impact sur la surface du sol en la rendant moiosiée.

2. Couverture basale des especes herbacées et desearbuet indicateur évalue la
contribution de la biomasse souterraine de la adigét pérenne au processus du

cycle des éléments nutritifs et d’infiltration.
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3. Couverture de litiere qui évalue la quantité, jime et le degré de décomposition de
la litiere végétale. C’est la couverture des plaraenuelles herbacées éphémeéres
(feuilles détachées, tiges, branches, fruits, fumie

4. Couverture de la crodte biologique formée par dgstagames visibles sur la surface
du sol ; leur présence indigue la stabilité deudage du sol et la disponibilité des
éléments nutritifs.

5. Degré de fragmentation de la crolte qui indigalesdquelle mesure elle peut étre
brisée, rendant le sol vulnérable et facilemendaite..

6. Type et degré d’érosion et de gravité récentestalee estimation de la nature et de
la sévérité provoquée par le type d’utilisationsdliet les aléas climatiques.

7. Matériaux déposeés : c’est une estimation de lareaude la quantité d’alluvions
transportées et déposées sur la zone d’étude

8. Microtopographie qui a pour objectif d’évaluer lgosité de la surface et sa capacité
a capter et retenir les ressources mobiles tellesl'@au, les propagules, la matiere
organique.

9. Résistance aux chocs et aux perturbations : cemgdira évalue la facilité avec
laquelle le sol peut étre perturbé mécaniquementeer des matériaux a I'érosion
éolienne ou hydrigue ; ce paramétre se mesure ement sur sol sec.

10.Test de mouillabilité : c’est une évaluation desfabilité des fragments de sol apres
mouillage et de vérification de la cohésion du sol.

11.Texture du sol : c’est un test qui a pour but denedtre la perméabilité du sol et sa

capacité d'infiltration et de stockage d’eau. galo 11-6)

110



Chapitre 2

Evaluation de la fonction des parcours

Tableau Il -6 : Variables évaluées de la surface du sol pour estmles indices LFA
(SSA) selon Tongway et Hindley (1995)

Variables Signification Indice(s) utilisés
1. | Couverture compléte Vulnérabilité estimée a I'érosion par les Stabilité
gouttes de pluie
2.| Couverture basale des Evalue la contribution de la biomasse dans| lénfiltration et
especes processus de cycle des éléments nutritifs | recyclage des
herbacées et des arbustes éléments nutritifs
3.| Couverture de la litiere, Indique la disponibilité de la matiere Infiltration et
l'origine et le degré de organique et des éléments nutritifs recyclage des
décomposition éléments nutritifs
4. | Couverture de la crolte | Indicateur de la stabilité de la surface du salRecyclage des
biologique sa résistance a I'érosion et la disponibilité détments nutritifs et
nutriments stabilité
5.| Degré de fragmentation de Mesure la quantité de crodte de la surface d&tabilité
la crote sol disponible pour I'érosion hydrique ou
éolienne
6. | Type et le degré d'érosion| Estime la nature et la sévérité de I'érosion ¢rstabilité
cours
7.| Matériaux déposés Evalue le montant des dépotsialixi Stabilité
8. | Microtopographie Indicateur de la rugosité par la capacité & | Infiltration et
retenir lI'eau, les sédiments et les graines...| recyclage des
éléments nutritifs
9. | Résistance aux chocs Estime la probabilité de perte de vitesse par Stabilité
une perturbation mécanique
10| Test de mouillabilité Evalue la stabilité / dispersion des agrégats &abilité et infiltration
sol lorsqu'il est mouillé
11 Texture La capacité d'infiltration et le stockage de | Infiltration
l'eau
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[11.2.2.2. Résultats

La séquence ordonnée des indices LFA (SSA) dé&éwré comportement différent des
deux parcelles étudiées. L'indice de stabilité dearpatchs et les inter-patchs est de 80% pour
nebka a végétation d’Alfa pour Stitenl ; il eseéméur a 50% au niveau de nebka de sable pour
la station Stitten2 et de presque 60% pour lacsteBtittenl.

Dans les patchs et inter- patchs le taux des résidganiques et couverture de divers
végeétaux est nettement plus élevé. Les indicesrditration et du cycle des éléments nutritifs
montrent une différence significative entre les xeatiations sachant que linfiltration est
ralentie par les surfaces du sol compactes et guugosité de surface élevée ralentit la sortie
des ressources favorisant un temps d’infiltratidus dJong avec un dép6t plus important de
litiere et de végétaux.

La répartition des touffes d®&. tenacissimaans la station Stittenl et leurs bons états
indiquent que cette végeétation engendre un micicemvement permettant d’améliorer la

surface du sol et ainsi la survie d’autres espfige 111-10, 111-11, Il et 11l-12).
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Figure Il -10: Indice de la stabilité du sol pour Stitten 1et 2

112



Evaluation de la fonction des parcours

Chapitre 2

100

xneyadan
SIaAIp B

nu

XN2Inoj|ed

sanbiuedio
snpisat e

ejjee

a|qes

o

50

LN LN
M~ (]

(%) @2B}4NS anbeyd
ap uone|iul,p 834393Q

Rigole

Nebka

Type de surface (Stiten 1)

xneyadan
SIaAIp B

nu

XN2Inoj|ed

sanbiuedio
snpisat e

ejjee

a|qes

50

(Vg
~J

100
75

(%) uonenyurp 18

Rigole

Type de surface (Stiten 2) Nebka

Figure Il -11: Indice de linfiltration du sol pou r Stitten 1 et 2

100

xneyadan
SIaAIp B

nu

- XN21no||1ed

sanbiuedio
.. snpisaJ e
. e
oo
n o wn o
~ mn o~
(%) @2e44NS

anbeya ap syuawiINU

sapsaniasa ap aaidaq

Rigole

Nebka

Type de surface (Stiten 1)

100

xneyadan
SIaAIp B

nu

XN2Inoj|ed

sanbiuedio
snpisat e

ejjee

a|qes

oo
Te]

LN
M~y

(%) swuawinnu
apsanJasaaap 243aq

Rigole

Nebka

Type de surface (Stiten 2)

Figure Il -12: Indices du cycle des nutriments pou Stitten 1 et 2

113



Chapitre 2 Evaluation de la fonction des parcours

Dans la genese de cette méthode une série d'indisaest développée ; ces données
sont a la base des calculs des cartes de trankestfigures 111-13, 111-14, 11I-15,11I-16,111-17
et 11I-18 montrent qu’au niveau du parcours Stitienstitten2 ; les taux des indices de stabilite,

d’infiltration et des éléments sont en rapport aegorésence des patchs et inter-patchs.

La nebka avec végétation d’alfa s’attribue uneiktalile 32% avec une capacité
d’infiltration de 37% et contribue a 44% dans¥ele des éléments nutritifs : ce comportement
indique une disponibilité de matiére organique, caygacité de retenir de I'eau et de résistance
a I'érosion. Par contre la stabilité du sol caittax est de 13% contre 7% seulement pour le sol
nu. Par contre la stabilité du sol caillouteuxdsstL3% contre 7% seulement pour le sol nu.
L'infiltration est de 6 % pour le sol caillouteuk®% pour le canal nu. Les éléments nutritifs
disponibles sont respectivement avec 6% et 3% @osite

Les divers végétaux conferent a cette zone @it de 31%, une infiltration d’eau
de2 9% et une présence d’éléments nutritifs de 30%.

6%

31%

m Nebkasable

m Nebka a alfa

Nebka a résidus
organiques
m Rigole caillouteux
7% = Rigole nu

13% 11% Rigole a divers végetaux
(]

Figure Il -13 : Carte de la contribution individu elle de la stabilité Stitten 1
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7%

29%

= Nebkasable
= Nebka a alfa

" Nebka a résidus
organiques
59, m Rigole caillouteux

® Rigole nu

= Rigole a divers végétaux

15%

Figure Ill -14 : Carte de la contribution individu elle de I'infiltration Stitten 1

Certaines zones du paysage accumulent plus deuressajue d’autres; dans la station
de Stitten 2 'accumulation des éléments nutriéés de 54% au niveau du canal avec résidus
organiques, avec un taux de stabilité et d’infiitna d’eau de 48% et 37% respectivement. Les
indicateurs sont nettement plus faibles au nivaagcahal nu avec des taux respectifs de 3%
pour la stabilité, 2% de capacité d'infiltrationume disponibilité d’éléments nutritifs de 1%.

6%

30%

m Nebkasable

= Nebka a alfa

® Nebkaa résidus
organiques
= Rigole caillouteux
3% &
6% = Rigole nu
0

= Rigole a divers
11% végetaux

Figure Ill -15: Carte de la contribution individue lle des éléments nutritifs Stitten 1
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48%

5%

’ 31%
‘ 11%

3% 2%

= Nebkasable

® Nebkaa alfa

= Nebkaa résidus
organiques

H Rigole caillouteux

m Rigole nu

= Rigole a divres végetaux

Figure 11l -16 : Carte de la contribution individu elle de la stabilité Stitten 2
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38%
37%

/‘
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organiques

B Rigole caillouteux
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= Rigole a divres
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Figure Il -17 : Carte de la contribution individu elle de I'infiltration Stitten 2
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5%

= Nebkasable
m Nebkaa alfa
Nebka a résidus

organiques
B Rigole caillouteux

54%

m Rigole nu

11% Rigole a divres
1% végetaux

1%

Figure Ill -18 : Carte de la contribution individu elle des éléments nutritifs Stitten 2

[ll 2.2.3. Discussion

Dans la méthodologie d’évaluation de laae du sol, la nature, le sens et I'apport de
chaque élément de la surface du sol sont repodéss le manuel de maniére simple et
accessible, avec une procédure de classificati&s) détaillée et des images qui orientent la
classification de chaque indicateur.

Nous avons regroupé les observations individueléssindicateurs de la surface du sol
en trois indices qui ont chacun une significatiefative a la surveillance de la fonction du
parcours. Cette approche permet de structurer demémds et de les transformer en une
information utile pour la prise de décision dansddre des réhabilitations des parcours.

Ces indices permettent non de classer un écosgstéermé automatiquement en bon
ou mauvais mais de comparer des lieux avec differdagrés de fonctionnalité (dans notre
étude, il s’agit d’'un écosysteme dégradé et d’'uosgstéme en bon état dans les mémes
conditions) ou d’évaluer la réponse temporelle a perturbation. LFA est une procédure de
suivi, utilisant des indicateurs pour évaluer dajoelle mesure un écosysteme fonctionne

comme un systeme biogéochimique.
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Nous avons réalisé des mesures répétées, préstagaiinnées sous forme de séries
chronologiques. Notre résultat montre une hétérdigmans la distribution des indices de la
surface du sol; selon Schlesinger at; 1998 les hétérogénéités spatiales des facteurs
environnementaux et de la végétation sont des téaustaques intrinseques des systemes arides
et semi arides qui n'ont pas été prise en condidérdans la gestion et la restauration de ces
milieux.

Ces hétérogeénéités contribuent a la redistribufies ressources telles que I'eau et les
nutriments (Ludwig etl.;2002) ; la contribution locale du lixiviat, de ldidre, des racines
fines représente la concentration de ces ressodesesles niveaux de taches de végétation et
les eaux de surface de ruissellement apporterdétass organiques et des sédiments d’élément
nutritifs qui aprés dissolution s’ajoutent a Il'éetgenéité spatiale (Aguiar at.; 1999 ;.
Belnap etal.; 2001).

La répartition spatiale de la végétation et lesppé&dés du sol peuvent jouer un role
important dans la restauration des zones aridesadégs ; mais cette propriété n'a guere été
utilisée a cette fin (Whisenant, 1995).

Maestreet al.; 2003 ont mené des expériences en Espartales qujuerd que les
touffes deS.tenacissimaffrent un microenvironnement qui permet d'améliorl'état
physiologique et la survie des jeunes plants etittba espéces d'arbustes indigénes, et que
I'utilisation de I'hétérogénéité de la végétatiorioarni de bons résultats dans la restauration
des parcours dégradeés.

Tongway efal.;1996, Vilagrosa edl.; (1997), Maestre dl.; (2002), Maestre dl.;

(2003), , Bonet (2004), et d’autres auteurs amtssE une liste, non exhaustive, qui donne une
idée du réle que ces facteurs peuvent jouer darétigles écologiques basées sur les
informations recueillies et structurées a partit'agproche LFA.

Citons par exemple I'ajout des branches, des fagtdss les éviers permettant la
concentration des sédiments, de I'eau, des semehedssi la formation d"lots fertilisés. La
technique des cintres conduit au processus de etvatien de propagules et éventuellement
d"eau et d’éléments nutritifs ; I'ajout de pierreisde gravier favorise la stabilité de la surface
du sol par la diminution de la violence des préaimns, de I'érosion et la possibilité de

conservation de I'humidité.
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Les pavés présents sur les surfaces affaibliefiitfation entre les taches de végétation
favorisent le ruissellement de surface. L'inocolatde cyanobactéries avec formation de
croltes biologiques conféere une protection au sal |[a concentration des eaux de
ruissellement.

Ces résultats encore préliminaires ouviies axes de travail encourageants ; ils doivent
étre complétés par d’autres études et d’autresiex@dtations pour pouvoir comparer et suivre
I’évolution de I'écosysteme.

La steppe est un milieu soumis a une dynamiquefgpée qui est fortement influencé
par I'action anthropique. L'utilisation de cet espaloit étre pensée et réalisée dans le cadre
d’'une exploitation durable respectant sa fragilii# préservation de la qualité des sols joue un
réle essentiel dans la stabilité de ce milieu.

Nous proposons l'utilisation de ce principe comme meéthodologie simple et rapide
pour renseigner les bases de données et les ufibse caractériser I'état de fertilité des sols,
contrbler sa dégradation et apporter ainsi une @éténente a la prise des décisions relatives a
'aménagement des zones pastorales.
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ABSTRACT

The interface region steppe-Saharan, where the study was conducted is pastoral
where the main activity is sheep production. The strong anthropological pressure
has resulted in a reduction of the plant’s potential, inducing a fragile ecosystem
promoting more increased desertification. This work was undertaken in six stations
distributed along a north-south transect. The physicochemical analyzes of these
stations indicated a skeletal nature of the soil, sandy and limestone with CaCO,
amount greater than 20, a pH ranging from 8.10-8.70 and a water retention capacity
between 17.40-36%. The analyzes have also shown that the studied soils are rich
in organic matter with a ratio greater than 4%, with a C/N ratio lower than 12. As
for microbiological analyzes, they showed a bacterial presence varies that greatly
from one station to another predominantly of Pseudomonas sp., Staphylococcus sp.,
Clostridium sulphite-reducing, Enterobacteria and Streptococci sp.
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INTRODUCTION

The Algerian steppe has an area of 20 million ha. It
is located on the edge of the northern Sahara
(Brague-Bouragba et al., 2007). It has a geographical entity
differentiated by the harsh climate, the nature of its hydrology
and particularly by the representative vegetation. The
investigations undertaken in situ by Josa et al. (2011), allowed
the identification of 137 plant species representing almost all
plant families distributed in this area.

The phenomenon of the “regression ecosystem”
(Peltzer et al., 2010; Wardle et al., 2004) concerns largely
microbial communities and their effects on soil chemistry,
nutrient availability and vegetation (Wardle ez al., 2004;
Chadwick et al., 1998).

In this study, the soil particle size was investigated. It
involved coarse and fine sands, coarse and fine silts and clay.

www.ansinet.com

This is because, aggregate stability is the main property of
erosion control, runoff (Barthes et al., 2000; Barthes and
Roose, 2002) and plant growth (Gawlik et al., 1999;
Vdovic et al., 2010) in semi-arid regions (Dunne et al.,
1991).

The main physicochemical porosity, moisture content, pH
and electrical conductivity; involved in plant growth
(Fan and Yang, 2007; Medina et al., 2012) have also been
studied.

In parallel, a biological soil analysis was conducted. This
concerned the Enterobacteriaceae, Staphylococcus,
Clostridium sulphite-reducing Streptococci, Pseudomonas and
Azotobacters present in the soil. This fauna is important
because they are involved in geochemical cycles and soil
quality through the extracellular enzymes produced
during the degradation of the organic matter complex
(Sinsabaugh et al., 1993).
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As for the chemical analysis, major elements K, Na, P,
total Ca, organic matter (Tagliavini et al., 2005) and the C/N
were analyzed. According to Pandey ef al. (2011) and
Wong et al. (2010), a high salt concentration inhibits the
growth of microorganisms and therefore that of plants;
causing land degradation (Nannipieri et al., 2012) and a
physicochemical change resulting in a significant loss of soil
fauna (Singh et al., 2012; Yuan et al., 2007).

The study concerned the soil particle size, the main
physicochemical parameters, the microbiological soil analysis,
the major chemical elements and the organic matter. It was
conducted in six stations located in the interface
Saharan-steppe region, an arid bioclimatic zone of the
El Bayadh in southwest Algeria. These stations were
distributed along a north-south transect.

MATERIALS AND METHODS

Presentation of the study field and choice stations: The
territory of the province of El Bayadh covers a total area of
6,642,039 ha, of which 5,704,445 ha includes steppe
rangelands and pre-Saharan areas. The average rainfall is
relatively low at 326 mm year' (Josa et al., 2011). The
sampling sites were selected to cover the types of dominant
and representative soils of the region. They are represented by
six stations; ST1, ST2, ST3, ST4, STS and ST6 (Table 1).

Collection of soil samples: On each plot, six soil samples
were carried out between 0 and 5 cm of depth, according to the
Baize (2000) method. Next they were mixed to obtain a
composite sample. The samples were stored in coolers at 4°C.
They samples were used for the physicochemical and
microbiological analyzes in the laboratory.

Physical and chemical analysis: The particle size was
determined by the method described by Aubert (1978). The
porosity, moisture content, residual moisture, pH, electric
conductivity, organic matter and carbon were analyzed by
Petard (1993) method. The amount of assimilable phosphorus
was realized by Olsen Method, the nitrogen by the Kjeldahl
method, the total calcareous content by Bernard’s
calcimeter.

Analysis and enumeration of prokaryotes: Ten grams of soil
samples were diluted in 90 mL of physiologic and sterile
water, then stirred with a vortex. From this stock solution, a

Table 1: Locations of study sites

Stations Geographic Coordinates (m)
Haoudh (ST1) 1°09° 02,2 E; 33°55°30,4” N 1294
Laguermi (ST2) 1°12°24,0° E; 33°34°52,1° N 1303
Ghassoul (ST3) 1°09° 02,5 E; 33°31°52,6” N 1376
Stitena (ST4) 1°13'61,1" E; 33°41'68,6”’N 1457
Hadjrat derissa (ST5) 1°13'61,1°" E; 33°13” 61,0 N 1400
Krekda (ST6) 1°09’ 02,2°* E; 33°31°52,9” N 1366
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series of dilutions were carried out appropriately. One hundred
microliter of each dilution was used for the different analyzes
provided in this work.

A non-selective nutrient agar medium was used for the
search of the total flora. By contrast, selective media glucose
agar with bile compound, Baid parker, Meat-Liver, Hagar bile
esculin of Cetrimide and synthetic medium were used,
respectively for the detection and enumeration of
Enterobacteriaceae, staphylococci, of sulphite-reducing
Clostridium, Streptococcus, Pseudomonas and Azotobacters.

Incubation of microorganisms was carried out in Petri
dishes at 37°C for 24-72 h. Macroscopic and microscopic
examinations and conventional biochemical tests for bacterial
identification were performed according to the Method in
Bergey's Manual (1986).

Analysis and enumeration of eukaryotic: Eukaryotic
existing soil fungi were studied. Incubation of the samples
containing the fungi was performed at 25°C for 3-5 days in
Petri dishes containing the medium supplemented with citric
acid, sulfated streptomycin and chlortetracycline
hydrochloride with 250, 100 and 50 mg L', respectively.
Enumeration of viable bacteria was expressed in colony
forming units (CFU) per gram of sample using the following
formula (Beraud, 2001):

Number of colonies

Log CFU g ' of sample = ——
Dilution x Volume seeded

Statistical analysis: Statistical analyses were performed using
SPSS Version 17 software. All experimentations were
performed in duplicate. The results are expressed as
Meantstandard deviation ESM. The Pearson r coefficient was
used to study the correlation between organic biomass and
other factors. Because, it measures adequately the linear
relationship between these two variables.

The value of P or sig. (bilateral) introduced by
Gibbons and Pratt (1975) and used by several authors
(Bezeau and Graves, 2001; Cashen and Geiger, 2004;
Maddock and Rossi, 2001; Paul and Plucker, 2004) to confirm
the actual links between the factors studied. Therefore, it
implies a causal relationship between the two variables.

RESULTS AND DISCUSSION

Grain size: Table 2 showed a sandy texture of ST1, ST2, ST3,
STS and ST6. However, the St4 showed a sandy-loam texture.

It should be noted that sandy soils are often dry,
nutrient-poor and very draining. They have an unstable
structure. They are, therefore, susceptible to wind erosion. As
for sandy loam (ST4), the soil is relatively more fertile and
retains moisture.

Total porosity: According to Chong (2005) and Vaughn et al.
(2011), the total porosity of the soil is between 50 and 85%. In
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Table 2: Results of physico-chemical analyses of soil in study stations

Variables ST 1 ST2 ST3 ST4 ST 5 ST6
Grain size

CS 4535 4098 1094 3375 3375 41.64
S 4438 4943 80.04 4939 4939 4658
CS 250 352 352 13.16 5.31 5.00
FS 1.50 350 1.50 2.03 5.20 2.00
C 1.00  2.00 1.00 1.00 0.80 3.00
Porosity 41.50 41.50 46.03 46.79 5735 52.83
Water retention (%) 17.47 2324 23.06 26.04 36.02 3238
Moisture ( %) 0.90 1.00 2.40 2.50 2.50 2.60
pH (H,0) 8.60  8.70 8.20 8.70 8.10 8.20
EC (mmhos/cm) 1.152 1222 1502 1.035 1.2212 1515
Organic matter (%) 5.00 24.15 465 3585 2825 8.45
C/N 11.60 11.70 11.74 11.64 11.64 11.69
Limestone (%) 3596  37.00 30.01 20.59 2646 2590
K (%) 4.00  4.00 4.40 490 11.89 4.40
Na (%) 0.05 0.06 0.05 0.07 0.125  0.05
P (ppm) 5.00  8.00 6.00 3.00 8.00  10.00

CS: Coarse sand, S: Sandy, CS: Coarse silt, FS: Fine silt, C: Clay,
EC: Electrical conductivity

Table 3: Test pearson correlations (r) and the significance test of the slope or
Sig. (bilateral) (P) between the different factors with number of
stations N = 6

Variables RH oM C/N Na P BM

RH correlation 0.206 0.279 0334 0.106 -0.251
pearson (1)
Sig. (bilaterale) (P) 1 0.695 0.593 0.518 0.842 0.632

N 6 6 6 6 6 6

OM correlation 0.206 -0.258 0.635 -0.267 0.836
pearson (1)
Sig. (bilaterale) (P) 0.695 1 0.622 0.176  0.609 0.38

N 6 6 6 6 6 6

C/N correlation 0279  -0.258 -0.322 0388  -0.322
pearson ( 1)
Sig. (bilaterale) (P) 0.593  0.622 1 0.534 0447 0.534

N 6 6 6 6 6 6

Na correlation 0.334 0.635 -0.322 0.097 0.213
pearson (1)
Sig. (bilaterale) (P) 0.518 0.176  0.534 1 0.854  0.686

N 6 6 6 6 6 6

P correlation 0.106 -0.267 0.388  0.097 -0.322
pearson (1)

Sig. (bilaterale) (P) 0.842 0.609 0.447 0.854 1 0.534
N 6 6 6 6 6 6

BM correlation -0.251 0.836 -0.322 0.213 -0.322

pearson (1)

Sig. (bilaterale) (P) 0.632  0.38 0.534 0.686 0.534 1

N 6 6 6 6 6 6

RH: Residual moisture, OM: Organic matter, BM: Biomass, C/N ratio, Carbon
products: Nitrogen products

our case (Table 2), ST5 and ST6 have a relatively high
porosity. Therefore, they have a water retention capacity that
is higher compared to other stations.

Water retention and moisture: The results (Table 3) show
that the moisture content varies from one station to another.
However, it is higher in stations ST3, ST4, STS, STe.
However, in ST1 and ST2, the rate is about 1%. These findings
may be related to the vegetation cover. Because, the roots play
an important role in the exchange and maintenance of
plant-animal symbiosis in the soil (Choi et al., 2010).
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pH: The pH of the soils studied is between 8.2 and 8.7
(Table 2) within 6 stations. This high pH is according to
Mengel and Kirkby (2001) caused by an absence of
ammoniacal nitrogen. A qualitatively high pH affects the
solubility of some elements; thus influencing their absorption
Raven ef al. (2010). On the other hand, in more acidic soils,
nitrification is greater (Cookson et al., 2004; Tong and Xu,
2012; Norton and Stark, 2011; Serjeant and Dempsey, 1979).
According to Babiker et al. (2004), De Paz and Ramos (2004),
Albregts and Howard (1980), Urrestarazu et al. (2008) and
Abad et al. (2001), a pH between 5.5 and 6.5 allows full
absorption of microelements.

Electrical conductivity: The electrical conductivity of soils
in the study area varies between 1.15 and 1.5 dS m™'
(Table 2). We deduce, while moderately saline soils are
studied. If the level of salinity is less than 2.0 dS m™', the
effects on the plant’s growth are negligible (Saied et al., 2005;
D'Anna et al., 2003). Carusoa et al. (2011) and Baize (2002).
The ideal values are between 2.18-2.34 dS m™
(De Pascale er al., 2001; Keutgen and Pawelzik, 2007;
Choi and Latigui, 2008; Skiredj, 2005). Greater than those
above mentioned values can cause high salinity consequently,
causing phytotoxicity (Latigui, 1992; Latigui et al., 2011).

Organic matter and C/N: The studied soils are rich in
organic matter (Table 2). This reflects the abundance of
vegetation cover. Generally, the organic status is evaluated by
measuring the total organic carbon concentration (TOC) and
Total Nitrogen (TN) in the soil. This is due to the estimate of
the N/C ratio that shows values lower than 20; optimal for the
mineralization of organic matter values (Genot et al., 2011).
The higher levels of organic matter associated can be also
associated with an improvement of the structure, facilitation of
infiltration, an increase in water retention capacity and the
ability to resist erosion (Raven et al., 2010).

Limestone: The contents of total calcium in the soils studied
are between 20.60-37% (Table 2). Thus, it appears that the soil
in the study areas are calcareous like most Algerian soils. It
should be noted that according to Benchetrit (1959) 70-80% of
the soil of Algeria is slightly to moderately filled with
limestone horizons deep in the soil versus superficially.

Potassium and sodium: For the rate of K and Na, the highest
values were found in STS with 11.89 and 0.125% (Table 2),
respectively. This value appears to be due to the abundance
and/or the type of vegetation cover (Genot et al., 2011). A
high concentration of Na inhibits the nitrogen cycle, thus
influencing the microbial biomass, enzyme activity and
nitrification (Tong and Xu, 2012; Matsushima ef al., 2009).

Phosphorus: In this study, ST6 contains relatively more of the
available P (Table 2). This value appears to be due to the
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Fig. 1: Total microbial biomass for each station

density of vegetation cover or to the herbaceous dominant type
in the region (Balesdent, 1996). An inappropriate
concentration of P causes a profound change in the aerial
(De Groot et al., 2001) and root parts of the plants. A low
concentration of P is mainly due to mineral weathering and
leaching (Izquierdo ef al., 2013).

2 laboratory tests

Microbiological analysis: Microbiological analysis (Fig. 1)
showed the presence of a complex and diverse microbial
biomass. It is relatively denser in the soils of ST4. This relative
growth of microbial flora is related to the low electrical
conductivity negligible in this threshold (Table 1), the richness
of soil organic matter with water holding capacity and the
highest low limestone. These factors promote microbial
growth (De Pascale ef al., 2001; Raven et al., 2010;
Kuroiwa et al., 2011).

Parameters such as pH and nutrient availability are known
to be important factors for the structure, diversity and function
of communities both plant and microbial (Grayston et al.,
2004; Lauber et al., 2009; Marschner et al., 2004).

Bacterial biomass is a sensitive indicator of a long-term
decline of soil organic matter resulting from a disturbance of
a natural ecosystem. The organic matter regulates the
biological activities and contributes to the diversity and
complexity of the soil. It is, moreover, a large reserve of
nutrients that will be available to the plant (Genot et al.,2011).

Fungal analysis: A comparative analysis showed that the rate
of fungi growth was lower than those of bacteria (Fig. 2).
According to Roux (2005), the increase in humidity
stimulates bacteria. A slightly alkaline pH is optimum for
growth of bacteria whereas the fungi prefer a low pH from 3-5.

Distribution of bacterial flora: The microscopic and
biochemical identification of microorganisms isolated showed
the presence of Enterobacteriaceae, Staphylococcus sp.,
Streptococcus sp., Pseudomonas sp. These represent a large
fraction of the bacterial community particularly in ST5. They
are found in all walks of life, especially on the root systems of
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Fig. 3: Bacterial breakdown of the six stations

plants (Haas and Keel, 2003). Their predominance in soils can
be explained by a high density of vegetation (Josa et al., 2011;
Chapin III, 1980), particularly in ST5 (Fig. 3), where the
canopy is 75-80% (Josa et al., 2011).

Moreover, porosity, acration and depth have, firstly, the
growth and development of the genus Pseudomonas sp., strict
and also inhibit, also the proliferation of aerobic bacteria
Clostridium sulphite (Roux, 2005).

Since the study area is an integral part of transhumance
routes, the presence of staphylococci and streptococci,
ubiquitous bacteria may have an animal origin. The abundance
of nitrogen-fixing bacteria Azotobacter sp. is found in the
soil of STS5, particularly in the rhizosphere of Pinus
halpensis.

Distribution of the fungal flora: The analysis shows the
predominance of fungal flora in ST2 while, in ST4 it is devoid.
This explains the decrease in phosphorus in the later (Fig. 2).
According to Bolan (1991), fungi improve the collection
and transport to the plant very little mobility mainly
phosphorus nutrients. They increase tolerance to drought and
reduce the effects of pathogenic infections. In addition,
positive interactions were found between mycorrhizal
interactions.
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Fungi and soil bacterial communities: Interpretation of the
results (Table 3) was made by combining the Pearson
correlation (r) and tests for significance of the slope (p).

Pearson correlation (r) allows us to determine if the
relationship between the 2 factor is perfect (1), very high
(0.85), high (0.5-0.8), medium (0.2-0.5), low (0-0.2) or zero
(0). However, Sig. (bilateral) (p) allows us to determine if this
relationship is significant and not due to chance. Recall that if
the Sig. or p-value is greater than 0.5 we conclude that the
correlation expressed by Pearson’s R is due to chance.
However, if P is less than 0.5, the relationship between the two
factors is significant.

In our case, we deduce that the Mo-Na correlation
(r = 0.635, p = 0.176) is strong and that there is indeed a
relationship between the two factors.

The correlation C/NP (r = 0.388, p = 0.447) is moderate,
but really exists.

The correlation BO-MO (r = 0.836, p = 0.38) is very
strong and really exists (Table 3 and Fig. 4).

CONCLUSION

Parameters such as pH and nutrient availability are known
to be important factors in the structure, diversity and function
of communities of both plant and flora.

This approach seems to be an interesting contribution to
the study of semi-arid soil with a much diversified native flora,
with the exception in ST3 whose land has the introduced
Atriplexe canescens.

In light of our results, we can infer that the soils of our
study sites are sandy and skeletal., By contrasts, the soil of
ST4 is sandy loam, limestone and rich in organic matter with
an alkaline pH favoring the development of bacterial flora
compared to the fungal flora.

Through correlation tests, this diversity is not only related
to the physicochemical parameters of the soil but also to the
existing microbial community and its frequency.
Microbiological characterization revealed a diversity in
bacterial flora and fungal flora. The bacterial flora includes
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Enterobacteriaceae, Staphylococcus spp, Streptococcus sp, the
sulphite-reducing Clostridium, with a predominance of
Pseudomonas sp.

Steppe soils are fragile and are easily eroded.
Nevertheless, there is a balance in the ecosystem, especially
between the physicochemical and microbiological parameters
supporting a significant vegetation cover or more or less
discontinuous, that is essential for maintaining pastoral
activity characteristic of this region. This will allow periodic
monitoring of these indicators. Because, they inform us about
the soil's ability to withstand the anthropological pressure.
They will also, help ecologists choose species for highly
sensitive areas that can adapt to these conditions in
rehabilitation programs.

The perspective is to set up a database in a Geographical
Information System (GIS). It would integrates multiple data
sources physical, chemical, microbial, climate, water and
socio-economic in order to monitor and intervene in real time
to minimize the phenomena of steppe desertification.
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ABSTRACT

Algeria is a large, rich country in flora and fauna. The objective of this study was the integration of biological and
physical data in a GIS for research of medicinal plants. The use of GIS has allowed us to create several maps of the
interphase region steppe-region Saharan Africa, and discover that Stipa tenacissima was the most dominant species.
The plant could be a promising source of bioactive compounds and drugs.

Key words: Stipa tenacissima, GIS, Algeria, Medicinal plants.

INTRODUCTION

Algeria is a big northern African country, more than five times the size of California [1]. Its rich flora may be a
promising source of new drugs. Knowledge of plant biodiversity in arid regions may contribute to understanding and
controlling the human impact on the environment. Steppe ecosystems specifically, interface region steppe- African
Sahara with mainly pastoral vocation, are a promising source of medicinal plants and thus new drugs [2-6].
Unfortunately, these ecosystems are exposed to high degradation resulting in reduction of the biological potential
and disruption of ecological and socio-economic equilibrium.

GIS or geographic information systems combine different methods and computer technology that can mobilize,
capture digitally, store, manage, view, analyze, represent objects or collections of objects, with the particularity to
take into account their spatial characteristics as well as descriptive attributes attached thereto. Indeed GIS
designation covers a wide variety of software implementation built to different choices to features and broad
performance [7].

Our researches aim to understand the functioning of these ecosystems and the establishment of a system for
acquiring information that could lead to clarify the relationship between plant biodiversity and other environmental
factors [8].

The main objective of this study is integration of multi-source data (satellite imagery, field observations, or other

available data generated thematic ...) of a rich region of medicinal plants and biopharmaceuticals in a geographic
information system (GIS).
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EXPERIMENTAL SECTION

For our study, we chose the steppe pre-Saharan interface region in western Algeria. This territory represents a
biologically and ecologically particular entity. Our study area is divided into six stations, established and chosen in
two transects North-South and East-West. Sites were located by Global Positioning System (GPS) and a Staff Map
Scale 1 /50,000 or 1/25, 000 of the study area was used. Data processing was performed by the Software Map Info
Professional (8-5 Original Version) [9].

Functional analysis involved accessing data (requests) and representations (maps, cartographic edition) and the use
of a library of map symbols specific to the study area. We then looked for GIS solution, it consists of critical
examination of various possible technical scenarios for the application and, secondly, the choice of good prototype
for the application with, in particular, the choice of program (s) as MapInfo.

Finally we proceeded to data modelling to translate the real world with all its complexity in data structures by
checking the documents to be scanned (graphics plans); fixing of scanning parameters such as resolution; choosing
the recording format; timing scanned image; indexing and fitting scanned boards; vectorization, either manual or
automatic. Furthermore, we’ve carried out the collection of data necessary for the achievement of expected results as
previously described [10].

RESULTS AND DISCUSSION

Geographical situation of the study area is shown on maps at different scales (fig 1).
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Figure 01. Goegraphical localization of the study aeria
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Figure 02. Slopes map of the study aeria

With the GIS processes we obtained in a short time an image containing the value of all the slopes (Fig.02). The
slope informs us, plus the profile, the greater or lesser ability to runoff the land. The slope class 0-3% characterizes
all funds valleys, plains and plateaus. This class demonstrates the stability of the ground with a low risk of erosion.
The slope class 3-6% characterizes the plateau land or low hills foothills. The slopes of 6-12% class most often
characterized foothills areas that are an extension of mountains of the study area. These are usually courses and
forest land courses (light scrub). Erosion risks are present with onset of signs caused by overland flow [11].

The study area is characterized by high altitudes (1100 m on average), the highest reaches 1200 m and lower range
between 1000 and 1100 m. These findings show that the irregularities are unimportant (Fig 03). This space is
characterized by arid climate, low rainfall, irregularity and the harmful effects of sirocco. Substrate is relatively
encrusted with limestone dominance generating only low horizons. The latter are severely affected by wind erosion.
Relief of the study area is quite diverse since it differs from the plains, plateaus and mountainous area. Thus, physio-
geographic regions are characterized [12].

....3,

21.8916%
666.1678

Z-UNITS:METERS

Figure 03. Contour map of the study area

The effect of exposure is particularly important and is reflected in the difference between the north side and south
side of the mountains, or between the two sides of a valley when the latter has a generally east —west direction. The
presence of a cliff facing south protects lands in his foot against the north winds, concentrates the light and
determines a significantly warmer local climate than the rest of the study area [10].
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Legends

Figure 04. Exposure map of the study area

We noticed the predominance of clear and dense scrub trees, consisting of Aleppo pine forests. It is appropriate to
note the dominance of hardy species characteristics of the semi-arid bioclimatic stage. Interestingly, we found that
Alfa, Stipa tenacissima, is the most dominant species in these forest areas (Fig 05). It has been reported that the
plant possess an anti-crystallisation Calcium Oxalate Urolithiasis activity [13]. Stipa tenacissima is a rich source of
lignins with promising potentials. Indeed, lignins of Stipa tenacissima have shown a high antioxidant capacity over a
range of concentrations that are not harmful to normal human cells [14]. Promising anticancer properties of Soda
lignin, dioxane lignin and milled lignin from the plant have been demonstrated [15].
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Figure 05. Distribution of forests and Stipa tenacissima in the study area

CONCLUSION

At the end of our work, we were able to create maps using a GIS and effectively inexhaustible source of information
in a reasonable time, this allows us to offer a development model for the rational use of space (soil and vegetation).
The most important finding of the present study was the importance of Stipa tenacissima in the study area, as a
source of bioactive compounds and pharmaceutical substances to valorize.
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Chapitre 5 Valorisation des ressources naturelles

[11.5. Valorisation de I'Eruca vesicaria

Notre problématique est d’ordre bio- écalog et socio-économique, la steppe algérienne
étant une grande étendue écologiquement trés $stére. Elle constitue interface entre la
région tellienne et la région Saharienne ; a vooapastorale, elle est soumise a une forte
pression anthropozoique et les plantes fourragesesit tres précieuses. Nos préoccupations et
nos réflexions portent sur la construction d’'un@atégie permettant de valoriser les espéces
autochtones qui sont écologiquement intéressantes.

L’Algérie est reconnue pour sa biodiversité vélgétaplusieurs especes, telle que
I'Eruca vesicaria(photos 1ll-6), sont utilisées en préparation mailie et fourragere. Nous
avons alors sélectionné comme objet de notre dtudelorisation de cette espece spontanée
autochtone. C’est une plante méditerranéenne danidle des Brassicaceae, a capacité de
régénération trés grande et présentant des paltErgipastorale intéressantes (Ozenda, 1983).

La premiére étape a porte sur I'étude de la taxiaigue de la plante, une étude
phytochimique de la plante fraiche (floraison) atunellement séche (apres fructification).
Nous avons ainsi démontré la non toxicité de qatate et nous nous sommes assurés de son
innocuité comme une alimentation saine animalaigtdine.

La deuxieme étape a été consacrée aux problemés hsistance bactérienne aux
antibiotiques ;nous avons réalisé des expériengesitio sur l'activité d’extraits aqueux,
éthanolique et organique d&fuca vesicariavis-a-vis de quelques souches microbiennes.

La premiére récolte deHruca vesicariaa I'état de floraison, était faite le mois d’dvri

et la deuxieme, apreés la fructification mai 2013.

l11.5.1 Etude toxicologique de la plante fraiche eseche

Apres ['extraction des deux extraits egu de la plante verte (PV) et de la plante
seche (PS), des tests de toxicité aigue sontteffe durant trois semaines, sur des rats
Wistar males du méme age et dont le poids est gsraptre 240 g et entre 250 g. La dose
administréeest de 03 g/kgpar gavage. Les tests sont réalisés en trois tigpéti(Robert,
1986).
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[11.5.2. Etude phytochimiquede la plante fraiche et seche

Dans cette optique, nous nous sommes intéress@édsdie qualitative et quantitative de
guelques composés ayant un impact sur la qualititionnelle de cette espece utilisée par la
population locale de la zone d’étude comme alinoefinaire a I'état frais et broutée par le
cheptel lorsqu’elle devient seche.

Trois solvants de polarité différente sont utilis€extraction aqueuse et éthanolique:
l'eau distillée, I'éthanol et I'éther. L'extractiose fait par infusion du matériel végétal a raison
de 10%. Les extraits obtenus ont fait I'objetglasieurs tests phytochimiques .

Nous avons recherché la présence des taninsnfiédes, alcaloides, saponosides,
glucosides cardiotoniques, mucilages, anthraqusoamidon, anthracénosides et les acides
aminés selon les méthodes décrites respectivepanBruneton, 1999 ; Benmehdi, 1999 ;
Karumi, etal. ; 2004et Edeoga «tl. ; 2005).

Nous avons analysé la teneur en eau selon la nokfROR!’, 1990), les sucres
totaux (Dubois etl ., 1956), les protéines par la méthode de KdjeldaRNAR'® 1977), les
composés phénoligues au bleu de Prusse (Martal. et1977), la matiere minérale selon
(Lafon etal. ; 1998). Le dosage des sels minéraux (K, Na, Ca) seéaispectrophotometre a
flamme et celui de la cellulose brute selon la méeh(AFNOR 1990).

[11.5.3. Détermination du rendement des extraits secs

Le rendement est déterminé par le raghopoids de I'extrait sec aprés évaporation sur

le poids de la matiere végétale seche utilisée pextraction (Bekhechiben, 2001).

[ R6l= (m1 X 100) / mO }

m1 : masse en gramme de I'extrait sec ;

mO : masse en gramme de la matiére végétale sedtd : rendement

" Recueil de normes francaises. Méthodes d’analyassdises et communautaires. Aliments des animaux.
Dosage de la teneur en eau. Paris. 1990

¥ Recueil de normes francaises. Méthodes d’analyaesdises et communautaires. Aliments des animaux.
Dosage de la teneur en protéines. Paris. 1977
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[11.5.4. Evaluation de l'effet antibactérien de [I'extrait aqueux et organique d’Eruca
vesicaria

L'objectif de cette étude est d’évaluer I'adivantibactérienne de [I'extrait aqueux et
organique et leurs fractions respectives ; par aeéthode : une méthode qualitative (diffusion
sur geélose), et une méthode quantitative de diluBa milieu solide pour déterminer les

concentrations minimales inhibitrices (CMI).

Le choix des bactéries a été porté sur des soudbeseférences, fréquentes en
pathologie humaine. Nous avons testé des bactégiesfiques, probiotiques qui jouent un réle
primordial dans I'équilibre de notre microbioteestinal.Des bactéries a Gram négatif telles
Pseudomonas aerogenosa, Escherichia coli, Salneoti®yiphi , Proteus mirabiliet a Gram
positif telles queStaphylococcus aurewt Lactobacillus bulgaricus.

Avant utilisation, la pureté et l'identité desusbes bactériennes ont été confirmées par
des tests biochimiques conventionnelses bactéries sont soumises a plusieurs examens
d’identification (caractérisatiomacroscopique eicroscopique) et destests biochimiques
(Fauchere, 1997).

11 5.4.1. Méthode de diffusion (test de sensibil&)
A partir d’'une culture pure de 18- 24 heures milieu non sélectif adapté aux
exigences de chaque souche bactérienne, une simpernoculum en eau physiologique

stérile est réalisée pour chaque souche bactérienn

La standardisation a été effectuée par spectroptaitee a une longueur d’onde de 620
nm. La densité optique mesurée (DO) doit étre caapmntre 0,08 et 0,1 ce qui correspond a
une concentration de 1& 16 UFC/ml selon Mc Ferland. L'inoculum est ensemepeé
inondationsur milieu gélosé Mueller HintofGuerin-Faublee, 1999).

Les disques imprégnés par les différentes diluti@@® , 50 et 25 mg/ml) de I'extrait
aqueux et organique a raison deu20sont délicatement déposés a la surface deltseyéDes

disques témoins imbibés seulement par le Dimethfdxsyde (DMSO) ont été realisés.
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Les boites de Pétri sont d’abord laissées per@glaminutes pour une pré-diffusion de
I'extrait avant d’étre incubées a 37°C pendant 2#ahlecture selon la présence ou non d’'une

zone d'inhibition a été observée (Minakchiakt 2003) et (Guinoiseau, 2010).

[11.5.4.2. Méthode de dilution Détermination de la concentration minimale inhibér
CMI).

Cette méthode consiste a placer 1 ml de linoculbactérien au contact de
concentrations croissantes des extraits aqueuxgainigue dans des tubes. La gamme de
concentration des deux extraits est préparée paréthode de la double dilution selon une
progression géomeétrique de raison 1/2 a past@ mg/ml. Tous les essais sont réalisés en

Duplicata

La CMI est la plus faible concentration de la sabse pour laquelle il n’y a pas de
croissance visible a I'ceil nu aprés un temps diiation de 18 a 24h. Sa détermination se faite

par observation du trouble induit par la croissathe® germes étudiés dans chaque tube.
[11.5.5. Résultats

11.5.5.1. Résultat de I'étude toxicologue

Les tests de toxicité aigue mesuresitreat qu’il N’y a pas de différence entre les deux
extraits. Nous n’avons détecté ni signe de toxiciténortalité, ni chute de poids corporel. Ce
résultat est cohérent avec [utilisation traditieh@ de I|Eruca vesicariacomme plante
culinaire et fourragére figur@ll-19).

Poids, . -

/e Plante verte Poids/g Plante séche

400 - 400 -

300 - 300 +

200 - R1 200 - R1

100 mR2 100 4 ER2
mR3 mR3

0 . . 0 T T
Jours
0 7 21 0 7 21 Jours

Figure Il -19: Test de toxicité aigue de la plante verte et sechkez les rats Wistar
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[11.5.5.2. Résultats de I'étude phytochimique

[1.5.5.2.1. Etude qualitative
Les résultats montrent la présence des tanins ldandeux extraits aqueux de plante

fraiche (floraison) et seche (apres fructificatioBptte famille de composés est extraite par

I'eau pour la plante fraiche et par I'eau et I'étblgpour la plante seche.

De méme, les alcaloides et les flavonoisd retrouvés dans les deux extraits.

Les glucosides cardiotoniques, extraits par legmifts solvants,

présents dans les deux plantes ainsi que les rgasikt les coumarines.

sont richement

Néanmoins les anthracénosides et les anthraquirspr@sabsents. Quant aux acides

aminés et aux saponosides, ils sont présents desisdéux plantes mais avec des

caractéristiques d’extraction différentes. Par mtiamidon n’est présent que dans la plante
seche (Tableau I11-7).

Tableau Il -7: Comparaison entree la plante fraiche et la plante seche

Plante fraiche

Plante séche

Test i Extrait Extrali‘r Extrait . Extrait Exn‘a‘it Extrait .
aqueux | étherique | éthanolique | aqueux étherique | éthanolique

Tannins + 2 2 + _ T
Flavonoides + = - + N n

Mayer + - - - - +
Alcaloides | Wagner + - - + " -

Dragendroff |+ - - + . =+
Glucosides cardiotoniques | + + + + + +
Mucilage + / +
Coumarine + / + + +
S d Test (1) + 3 = =
éjponos“ Test (2) _ + * ; + T

Test (3) + + + +
Acides aminés + + + - 1
Amidon - ’ + /
Anthracénosides / / - =
Anthraquinones Test négatif réalisé sur la poudre de la plante

+ : test positif

- : test négatif

/ : test non effectué.
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[11.5.5.2.2. Etude quantitative

Nous avons mesuré un taux d’humidité trés difféegite la plante fraiche (61,46%) et
la plante séche (34,66%). La méme observatiorpbtage a la teneur en matiere seche qui est
38,54% pour la plante fraiche et de 65,34% poptdate seche.

De plus, on a enregistré un taux plus élevé desesuotaux dans la plante seche
(4,27%) par rapport a la plante fraiche (3,16%)tdiex des protéines est par contre plus élevé
pour la plante fraiche (1,08%) que pour plantésé6,8%).

La teneur en composés phénoliques est de (0,4086) ldgplante seche et de (0,24%)
dans la plante fraiche.

Nos avons mesuré une valeur élevé de la cellulnge Hans nos échantillons, celle de
la plante séche (17,1%) étant [égerement infériaw@le de la plante fraiche (18,35%).

Le taux la matiére minérale est de 3,10% dandalate fraiche et seulement de 1,63%
dans la plante séche. La teneur en matiere minésaleratiguement deux fois plus importante
dans la plante fraiche que dans la plante sechpji@st considérable.

La teneur en Ca dans la plante séche (0,65%) estimportante que celle de la plante
fraiche (0,01%).

Le potassium est présent avec un taux de 0,1%ldaante fraiche et de 0,22%. Pour
la plante séche, le taux de Na s’éleve 0,55% daptahte fraiche alors qu'il n’est que 0,08%

dans la plante seche (tableau 111-8).

Tableau 111-8: Dosage quantitatif sur les plantesseche et fraiche

" Plante Plante fraiche Plante séche
TComposé

Humidité 61.46% 34,66%
Matiére séche 38.54% 65.34%
Sucres totaux 3.16% 4.27%
Protéines 1.13% 0.80%
Composés phénoliques 0.24% 0.40%
La cellulose brute 18.35% 17.10%
Matiére minérale 3.10% 1.63%
Ca 0.01% 0.65%
K 0,10% 0,22%
Na 0.55% 0.08%
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» Discussion

La présence des tannins dankrlica vesicariapeut lui conférer des propriétés
antiseptiques, anti oxydantes et antibactérierices tannins favorisent aussi la régulation des
tissus en cas de blessures superficielles ou digrésuBruneton 1999).

Les flavonoides rassemblent une large gamme de as#aphénoliques ; ce sont des
pigments responsables de la coloration des flades, fruits et parfois des feuilles. Leur
extraction est beaucoup plus importante dansaiat@lseche que celle de la plante fraiche.

Les flavonoides ont des effets hypoglycémiantsetblgplestérolémiants. lls favorisent la
relaxation vasculaire et empéchent I'agglutinatitas plaquettes sanguines et par conséquent
ils réduisent la coagulation du sang et favorisertuidité du sandGuigniard, 1996). Aussi,

ils agissent comme antioxydant, certains d’entre gont des anticancéreux et inhibent la
croissance des cellules tumorales (Bruneton, 1999).

Les alcaloides forment une grande famille hétéregdam métabolites secondaires qui
présentent un intérét thérapeutique par leurs @t@sr pharmacologiques et leurs applications
en médecine

Eruca vesicariacontient des coumarines qui peuvent donner a latgldes propriétés
anti inflammatoires et des effets hémostatiquedligni, 2003).

Les résultats obtenus confirment la présence qemgades dans la plante étudiée. Les
saponosides sont des hétérosides de stérolsenpéries ; la combinaison d’un triterpene
hydropobe et d’'un glucide hydrophile confere ayxosesides des propriétés de tensionactives
ou de détergeant. lls facilitent I'absorption alittegre (Richter 1993) et possédent aussi
d’autres propriétés anti tumorales et antidiabéti@iserin, 2001).

La formation de deux phases colorées en rouge tfams tous les extraits préparés
indique la présence des glucosides cardiotoniques.

Nous avons remarqués la présence d’amidon darlangeséche, alors qu'il est absent
dans la plante fraiche. Ce résultat confirme l&déhce de composition de la plante dans les
deux états.

Nos résultats indiquent que le taux d’humiditédes61,46% dans la plante fraiche et de
34,66% dans la plante séche. Par conséquent led@alx matiére séche s’abaisse quand la
teneur en eau augmente, ce qui est prouvé dan®sgsats, puisque dans la plante fraiche le

taux est de 38,54% et alors qu'il est de 65,34 daplante séchée spontanément.
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Selon Roux, (2007), les sucres sont les constgudatbase les plus abondants et les
plus importants dans le regne végétal. Les suatsx représentent une source d’énergie
incontournable pour I'étre humain (Boulangeraét 1979) Leur teneur est élevée dans la
plante fraiche par rapport a la plante séche, deirglique qu’elle est plus énergétique,
compareée a |'état sec.

Les cendres représentent une forme de sels minéCasxderniers sont essentiels pour
la nutrition humaine.

Nos résultats révelent une teneur en protéines ametaux de 1,08% dans la plante
fraiche et de 0,45% dans la plante seche.

La cellulose est un glucide constitué d’une chéimeaire de molécules de D-glucose et
représente le principal constituant des végétaex @articulier de la paroi de leur cellules.
Dans notre étude, on a enregistré une teneur éldeéa cellulose brute avec une valeur
importante de 18,35% pour la plante fraiche et amljgle un taux de 17,1% dans la plante
seche, ce qui indique que la plante fraiche destinBalimentation humaine est plus riche en
fibres de cellulose. La plante séche est consonpaé&es animaux herbivores qui utilisent en
général des enzymes d’origine exogéne, produitesgrtaines bactéries de la flore intestinale
pour digérer la cellulose (Roland, 2001). La plasgehe est aussi riche en cellulose ce qui
représente une source énergétique tres importantdgs herbivores.

Les polyphénols sont des composés trés préciedsepts spécifiguement chez les
végétaux. La teneur en polyphénols est de 0,24% @aplante fraiche et de 0,40% dans la
plante seche. Leur présence dinsca vesicariandique que cette derniere peut avoir un effet

anti oxydant et antibactérien ainsi qu’un réle pobéur contre les insectes.

[11.5.5.3. Rendement de différents extraits

Le calcul des rendements permet non seulemenpiBajer des extraits d’'une plante,
mais eégalement d’envisager la quantité des pattda plante a prélever en cas de besoin pour
une étude similaire éventuelle ; cette démarchengier de rationnaliser et rendre durable
I'utilisation rationnelle des espéces sélectionnééxtrait aqueux présente un rendement tres
important de 20,02 % par rapport a I'extrait étHapue qui s’éleve a 03,20% seulement (figure
111-20).
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Figure 111-20: Rendement de I'extraction éthanolique et aqueuse

Photos I11-6 : Eruca vesicariarégion de Boussemgoun (original)

111.5.5.4 Résultats de I'effet antibactérien desraits

A partir de 'ensemble de plusieurs essais, raservons une croissance normale de la souche
sur la boite contenant le témoin le diméthylsulideyDMSO).

Les résultats consignés dans le tableau IlI-9 mahtgue concentration testées, I'extrait
aqueux a une bonne activité inhibitrice sur leackes bactériennes avec un diamétre
d’inhibition de 20mm su6. thyphiet 18 mm sufS. aureusa la concentration de 200 mg/ml.

Par ailleurs, a cette concentration, une résistastobservée pouractobacillus bulgaricus.
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Tableau 111-9: Diamétres (mm) des zones d’inhibition des deus exits

Souches Extrait aqueux mg/ml | Extrait éthanolique mg/mi

200 100 50 25 | 200 100 50 25
Staphylococcus aureus | 18 10 08 06 10 08 00 00
Pseudomonas aerogenosa&4 10 08 04 00 00 00 00
Proteus mirabilis 15 10 08 06 06 04 00 00
Salmonella thyphi 20 15 06 02 06 02 00 00
Echerichia coli 14 12 08 06 14 12 00 00
Lactobacillus bulgaricus 00 00

Nous observons une diminution progressive deédfisité du trouble induit par la
croissance des bactéries au fur et a mesure quadtzntration de I'extrait végétal augmente
La Souchés. thyphiest plus sensible avec des valeurs de CMI de r@g/&nl. La plus grande
valeur de CMI a été observée avec la souclHe dbli et Pseudomonas aerogenosae
(25mg/ml)tableau 111-10
Tableau 111-10 Résultats de la CMI

Bactéries CMI mg/ml

Staphylococcus aureus 12,5

Pseudomonas aerogenosae | 25

Proteus mirabilis 12,5
Salmonella thyphi 06,5
Echerichia coli 25
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* Discussion

Les extraits aqueux deHtuca vescicaria se sont réveélés actifs avec un degré
relativement différent, li€ au contenu des exdrat aux substances bioactives. D’aprés les
résultats obtenus, il apparait que toutes les smudbactériennes testées sont inhibées,
confirmant ainsi le spectre large d’activité daegiante.

L’extrait aqueux dEruca vescicaria semble avoir I'effet inhibiteur le plus puissant
notamment sur les souches Staphylococcus aureus, Pseudomonas areogenosaguBrot
mirabilis, Salmonella thyphprésentant respectivement un diameégs zones d’inhibitions de
18, 14, 15, 20 et 14 mm.

Par contre I'extrait éthanoliqgue présente urmtefinhibiteur seulement sukE.coli
(14mm) etStaphylococcus aureudOmm).

Par ailleurs, une résistance ldectobacillus bulgaricusest constatée en présence des
différentes concentrations des deux extraits.

A la lumiere de nos résultats préliminaires, noéduisons que cette plante posséde un
potentiel inhibiteur bactérien prometteur sur $esiches pathogénes testées avec un niveau
d’action variable étant donné que chacune pesseanétabolisme particulier.

L’activité d’'une substance végétale dépend de e@lusi facteurs dont le mode
d’extraction et la concentration en principes actompte-tenu de la diversité des molécules
présentes dans les extraits, I'activité antibaetére semble résulter d’'une combinaison de
plusieurs modes d’action (Kalemba ,2003).

L’hydrophobicité de certaines molécules préseptsnet leur solubilisation dans les
membranes de la cellule bactérienne, ce qui prevome déstabilisation de la structure et une
augmentation de la perméabilité membranaire (Sikk€95).

La phytochimie dEruca vescicaria révélda présence des flavonoides, des saponines,
des glycosides, des alcaloides et des tanins. @egasés ayant des propriétés antibactériennes
connues, leur présence pourrait donc expliquepregriétés antimicrobiennes observées.

Par manque de données antérieures sur l'activiténigrobienne de cette plante,

aucune comparaison n’est possible au stade deétette.
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l11.5.6. Conclusion

Notre région d'étude est a vocation pastoraleynmese a une forte pression
anthropozoique ou les plantes fourragéres sonptéeseuses.
Plusieurs espeéces, telle que sont utilisées coptames fourrageres et méme en préparation
culinaire telle qud&’Eruca vesicaria Notre objectif principal est de mettre en évitketiintérét
de cette espece autochton&rlica vesicariaest une espece culinaire destinée a 'alimentation
humaine lorsqu’elle est fraiche ainsi fourragéreda’elle devient séche.

A la lumiere de nos résultats, nous déduismns I'Eruca vesicariadans son état frais
renferme des métabolites considérables : eau (&,4protéines (1,8%), cellulose brute
(18,35%), sucre (3,16%) et matiére minérale (3,1p@r contre dans son état sec elle contient
plus de sucres (4,27%) et de composés phénolidud8oc) et moins d'eau (34,66%), de
protéine (0,8%) et de matiere minérale (1,63%).

La plante est tres riche en plusieurs familles apirs d’intérét biologique et pharmacologique
important; citons les coumarines, le mucilage tésins, les flavonoides, les alcaloides et les
glucosides cardiotoniques.

L’'analyse d’évaluation de I'effet antibactérien ldeplante dEruca vescicarianontre qu’elle

présente un pouvoir inhibiteur intéressant sustaghes pathogenes testées.
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Nos travaux nous ont permis, a partir d’observeticur terrain et d’analyses de
laboratoire, de réaliser un inventaire floristigaxaustif de la région étudiée.

Nous pouvons noter qu'en ce qui concerne ce vodgndstic du milieu les résultats
obtenus sont cohérents et concordent avec laééhliterrain. Ainsi, I'utilisation d’une fiche
d’observation de terrain simple a permis de récalés données sur les facteurs du milieu les
plus pertinents. Quant aux analyses de laborat@hes nous ont orientés vers une
connaissance approfondie d’espéces végétales pharegeau des eécosystéemes steppiques et
sahariens.

Du point de vue écologique et en nous basant@urésultats, la région d’étude, méme
si elle est sérieusement exposée au phénomeneddsdeification, présente des potentialités
pastorales importantes. L'utilisation de cet espaci étre conduite dans le cadre d'une
exploitation durable tenant compte de sa fragilit préservation de la qualité des sols joue
un r6le essentiel dans la stabilité de ce milieu.

D’apreés les travaux de terrain, nous avons obd&xistence de variations importantes
des indicateurs de milieu, dans certains cas n@ogsamis en évidence des regles qui
expliqguent ces différences. La couverture végétdds sols présente un aspect trés
caractéristique des régions arides, avec une @@ en taches de végétation entourées des
surfaces de sol nu et une distribution spatialérbgene et discontinue. Cette organisation de
la couverture végétale est associée a la morpleoldgiterrain de surface des sols. La ou la
végétation se développe, un sol plus meuble, moompacté et plus riche en matiére
organique prédomine. L'espace entre taches de atim#est constitué d’'un sol nu, soumis a
des conditions encore plus arides.

L’organisation de la couverture végétale et deszbas supérieurs est importante pour
comprendre le fonctionnement écohydrologique de®side paysage. Le sol nu, par ses
caractéristiques hydrodynamiques, contribue pasiient a l'alimentation hydrique des
plantes se développant dans les taches de végeét&tio méme temps, cette organisation
conditionne la distribution spatiale des élémenigritifs, ce qui fait que pour étudier la
fertilité naturelle de ces sols on doit prendrecempte cette variabilité latérale et spatiale.
Lors de la réalisation d’'un transects Nord-Sud daotse zone d’étude nous avons constaté

une distribution variable des taches de végétatiau sol nu.
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Au Nord (El Bayadh) le couvert végétal est prescpinu, les surfaces de sol nu étant
pratiguements isolées. Par contre au sud (Brézi#@ distribution est inversée et I'espace
est dominé par le sol nu.

La démarche LFA est une procédure congue pour téaiser et suivre le
fonctionnement d'un écosysteme comme un systemgébanimique. Elle utilise des
indicateurs simples qui présentent deux avantajespremier est la simplicité de la
procédure expérimentale qui permet de faire desiregseépétées dans le temps, et d’'accéder
a I'évolution temporelle du milieu (séries templa®). Elle est trés souple et applicable a des
milieux et des écosystemes diversifiés. Par exemlf#gea été mise au point pour des régions
arides et semi arides de ['Australie (Ludwigakt 1997). Elle a été appliquée avec succes
dans les domaines du contrble de la progressiderdsion (Tongway eal.; 2000), dans des
sites dégradés par I'activité humaine (Maestral.et2004) et méme dans la restauration des
sites dégradés par I'activité miniere (Maestre| et2006).

Nous avons décidé d’appliquer cette méthode a égem de la steppe d’Algérie. Un
des avantages de cette approche réside dand lgufan peut définir comme patches les
surfaces en fonction des connaissances du milistirdius disposons a chaque instant et qui
peuvent qui peut changer au cours de I'expérinientaParfois la présence d’'une espece
peut étre en elle- méme un indice de stabilité ‘mst@bilité du systeme ; dans ce cas notre
approche peut étre assimilée a [utilisation tiaditelle du recouvrement végétal des
botanistes.

L’'approche LFA permet de comparer I'état d’'un eiidiprécis a deux moments
différents (évolution dans le temps) ou de compplgsieurs sites au méme moment. Avec
une expérimentation de longue durée nous pourrcngnauler des données dynamiques
suffisantes pour étre en mesure de concevoir degpmgtations pertinentes et utile sur les
indices ; évidemment c’est un processus de longlairte, mais il s’appuie sur une démarche
expérimentale robuste et stable, capable de fodesrinformations précieuses aux bases de
données et aux décideurs. La méthode LFA pernae@gnt d’étudier la dynamique de la
végeétation ainsi que I'habitat en combinant les nd@s les indices de la surface du sol
(Tongway etl.; 2004)

Nous proposons l'utilisation de ce principe comune méthodologie simple et rapide

pour caractériser I'état de fertilité des solsaitmler la dégradation, et comme une aide a la
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prise de décisions relatives a I'aménagement deesz@astorales. Cette approche nous
semble constituer une contribution intéressanitétade des sols en milieu aride et semi-
aride avec une flore autochtone tres diversifiex@eption de la St3 dont le sol est occupé

par une plantatiod’Atriplexe canescenstroduite.

A la lumiere de nos résultats, il estgilole de déduire que les sols de nos stations
d’étude sont des sols sableux, squelettiques a@djmion de la station St4 qui est sablo-
limoneuse et calcaire, relativement riche en mata¥rganique, avec un pH alcalin favorisant

préférentiellement le développement de la florddréanne par rapport a la flore fongique.

Les tests de corrélation montrent que cetteerdité est non seulement liée aux
parameétres physicochimiques des sols mais égaledel® communauté microbienne
existante et a sa fréquence. La caractérisatiamofviblogique a révélé une communauté
microbienne trés diversifiee (flore bactérienne flete fongique), La flore bactérienne
comportant legEntérobactérieslesStaphylocoques sdesStreptocoques sjesClostridium

sulfito-réducteurs avec une prédominance d&seudomonas sp.

Les sols steppiques sont fragiles et facilemerdables ; cependant dans cet écosysteme
un équilibre existe entre les parametres physicoichues et microbiologiques supportant une
couverture végétale importante plus au moins diswos, indispensable pour maintenir

I'activité pastorale caractéristique de cette ragio

Nous pouvons ainsi exercer une surveillance pignmdde ces indicateurs qui nous
renseignent sur la capacité du sol a supporterdssipn anthropozoique et fournir une aide
aux eécologistes pour choisir I'espéce qui peutmieux s’adapter au milieu dans les

programmes de réhabilitation de ces zones tregxens

Les systemes d'information géographiquesG)Siegroupent différentes méthodes et
techniques informatiques permettant de mobilisersalsir sous forme numérique, de stocker,
de gérer, de consulter, d’analyser, de représele®iobjets ou des collections d’objets, avec
la particularité essentielle de prendre en conmmies| caractéristiques spatiales au méme titre
gue les attributs descriptifs qui y sont attacti&s.effet la dénomination SIG recouvre une
grande variété de realisations logicielles contgsuiselon des choix différents, aux

fonctionnalités et aux performances tres diverses.
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Pour contribuer & la compréhension du tionoement des ces écosystemes, notre
recherche vise a la mise en place d’'un systeme lfmquisition des informations pouvant
déboucher sur la relation entre la biodiversitéatalg et les autres facteurs caractéristiques du
milieu ; ces informations alimenteront la base dergées dédiée a la gestion des zones arides
afin de reconstituer le milieu et revenir & un ét@quilibre par une gestion rationnelle et
raisonnée.

A l'issue de notre travail, nous avonsrpaliser des cartes a l'aide d’'un SIG source
d’'information inépuisable et efficace, dans un temgisonnable et qui pourra permettre de
proposer un modéle d’aménagement pour lutilisati@tionnelle de l'espace (sol et
végeétation) dans I'avenir.

La lutte contre la dégradation des milieux naturédst mobiliser les compétences, les
moyens, le SIG constituant un outil d’investigatetnde diagnostique en mesure d’analyser,
d’identifier en temps réel des grands espacesniggant une aide inestimable aux praticiens
du terrain et des réponses ciblées sur les bedeinkaque thématiques.

Les principaux résultats obtenus ontodébhé sur la réalisation de différentes cartes ;
carte des pentes, carte hypsométrique, carte dséignq répartition de la superficie forestiére
et alfatiere.

Notre région d’étude est a vocation pastoralemssel a une forte pression anthropozoique ou
les plantes fourrageres sont tres précieuses.ellgsespeces sont utilisees comme plantes
fourrageres et en préparation culinaire tBleuca vesicaria Notre objectif principal est de
mettre en évidence l'intérét de cette espece attineh [Eruca vesicariaest une espéece
culinaire destinée a 'alimentation humaine lorgdje’ est fraiche ainsi fourragére lorsqu’elle
devient séche.

A la lumiere de nos résultats, on constate lgucomposition de Eruca vesicariavarie
avec son état : dans son état frais elle renfereneaminbreux métabolites, de eau (61,46%),
protéines (1,8%), cellulose brute (18,35%), su&&6%) et matiére minérale (3,1%) ; par
contre dans son état sec elle contient plus deesudr,27%) et de composés phénoliquse
(0,4%) et moins d’eau (34,66%), de protéine (0,8%ge matiere minérale (1,63%).

La plante est trés riche en plusieurs famitleisniqgues d’un grand d’intérét biologique et
pharmacologique ; citons les coumarines, le muejldgs tannins, les flavonoides, les

alcaloides et les glucosides cardiotoniques.
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On peut conclure gue les principes actifs de latplalEruca vescicarigorésentent
une activité antimicrobienne importante avec unvpaunhibiteur intéressant sur les souches
pathogenes testées. Les principes actifs en géstdes extraits aqueux en particulier de cette
plante jouent un réle important dans la croissames germes bénéfiques comme
Lactibacillus bulgaricus.

Les conditions du milieu steppique et saharienfaworisé l'installation d’'une flore
spécifiqgue, adaptée au milieu hostile avec un solsgpporte cette biodiversité a condition
gue I'équilibre entre la pression anthropique eiG@conomique soit respecté.

La steppe Algérienne a bénéficié des travaux aebmneux scientifiques (citons, sans
prétendre étre exhaustifs, les travaux de MeddhaBenabdeli K., Djebaili S., Aidoud A.,
Halitim A., Kadik B., Kadi-Hanifi H., NedjraouD., Benabadji N., Bouazza MBenseddik
B) et des études de plusieurs directions et burebétude (DSA BNEDR, ...). Nous
pouvons regretter que ces travaux restent souvgernbrnés dans un cadre universitaire et
gue les bases de données, quand elles existent,aaoniveau des directions, sans presque
aucune coordination entre elles.

La poursuite de notre activité s’inscrit dans latowité du travail présenté. Nos
perspectiveimmeédiates s’orientent vers des actiestinées a :

1. Rassembler tous les travaux réalisés au niveaa steppe

2. Créer une banque de données de toutes les infomaamassées

3. Appliquer I'approche méthodologique de LFA pourusturer les informations a
partir des diverses sources et natures

4. Réhabiliter les zones dégradées par des méthoagdesi tout en privilégiant le
maintien, et le développement de la végétationchtbme et en lui attribuant les
mémes conditions de parcours bienveillant.

5. Valoriser les plantes autochtones a 'intérét aliimiea et thérapeutiques.

6. Reéaliser la germination de ces plantes pharesldampinieres de la région.

7. Revoir la politique de gestion et d’organisatiors aeises en défens dans la région
steppique car elle est trés loin de la réalit&esuain.

8. Interdire le défrichement et mettre en place umnesye permanent de surveillance
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9. Travailler beaucoup pour la sensibilisation deseast de terrain (pasteurs et
responsables)

10.Ne jamais remplacer la végétation autochtone paredpeces introduite ; il faut
proscrire les décisions politigues centraliséesamtlicable et généralisable sur
I'ensemble du territoire, sans aucune distinctiomeerégion Tellienne, Steppique ou
Saharienne.

11.Former des cadres universitaires spécialisées ldar&habilitation de ces régions

fragilisées et confier aux universités une misgiermanente sur ces zones.
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