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COMPORTEMENT DES PLANTULES DE COLZA
Brassica napus EN PRESENCE D’UN BLEACHING
HERBICIDE LE NORFLURAZON

ABROUS-BELBACHIR 0.1, BOULAHIA K.\,
KHELIFA-BEGGAH N." et BENHASSAINE-KESRI G.@

()L aboratoire de Biologie et Physiologie des Organismes, Equipe de
Physiologie Végeétale, Faculté des sciences Biologiques, Université des
Sciences et de la Technologie Houari ‘3oumedienne, BP 39, El Alia, Bab
Ezzouar, Alger, Algérie,

@ Laboratoire de Physiologie Cellulaire: et Moléculaire, Université Pierre et
Marie Curie (UMR 7632 CNRS, Casier 156 . Le Raphaél, 3 Rue Galilée
94200 lvry sur Seine. France.

RESUME

Des plantules de colza Brassica napus L. variété Eurol, sont traitées par
un bleaching herbicide : le norfiuriazon a des doses de 10pM et 100uM.

Comparées aux plantules de colza témoins, les plantules traitées par la
dose 10pM de norflurazon ne pre:sentent pas de difféerences morphologiques
ni du point de vue pigmentaticn, ni du point de vue taille. Les plantules
traitees avec la dose 100uM piar contre, sont de taille réduite et leurs feuilles
sont soit partiellement soit totalement dépigmentées résultat d'une forte
chute des pigments caroténoides et chlorophylles. Ces feuilles sont
également appauvries en protéines et en lipides. En revanche, il est observé
au niveau de ces feuilles une augmentation des hydropéroxydes d'acides
gras signe d’un endommage ment des lipides membranaires suite au stress
oxydatif induit par I'herbicide. Les plantules de colza essayent de faire face a
ce stress oxydatif en augraentant leur quantité d'anthocyanes produits du
métabolisme secondaire a propriétés antioxydantes.

Mots clefs : coiza, norfiurazon, bleaching, stress oxydatif, peroxydation
des lipides, zanthocyanes.
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ABSTRACT

Plants of Brassica napus L. variety Eurol, are treated before sowing by
a bleaching herbicide norflurazon 10uM and 100uM. In comparison with
control plants, the treated plants with norflurazon 10uM did not show any
differences neither on the morphology, nor in pigmentation or in growth.

Plants treated with norflurazon 100uM have a decreased size and their
leaves are partially or totally bleached after a loss of carotenoids and
chlorophyll pigments. These leaves contain also less reducing proteins and
lipids. In centrary, an increase of hydroperoxydes of lipids resulting from
oxidative stress engendered by the herbicide is observed in these leaves.
The treated plants try to counteract the oxidative stress by enhancing the
anthocyans which are products of secondary metabclism involved in
detoxification.

Key words : Rape, norflurazon, bleaching, oxidative stress, lipid
peroxidation, anthocyans.
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INTRODUCTION

Les herbicides sont des substances chimiques utilisées en agriculture
pour lutter contre les adventices et augmenter ainsi le rendement. Toutefois
futilisation des herbicides n'est pas restreinte & Paméiioration de la
production vegétale ; ces substances sont également employées en tant
qu'outi! biochimique en vue de préciser cerlaines étapes du métabolisme
cellulaire c’est le cas du norflurazon, pyridazinone substitué, utilisé dans
l'etude du meétabolisme des caroténoides (BRAMLEY, 1994 ; Boger et
SANDMANN, 1998) et celui des lipides (ABBROUS et al., 1998 ; Di BACCIO
et al, 2002).

Le norflurazon 4 chloro, 5 méthyl amino 2, o, a, « trifluorométhyl phényt
3- (2H) pyridazinone appelé encore San 3789 est un bleaching herbicide qui
bloque la synthése des caroténoides en agissant en tant qu'inhibiteur non
competitif de ta phytoéne désaturase (SANDMANN et ALBRECHT, 1990),
enzyme catalysant la désaturation du phytoéne en phytofluéne. Les
caroténoides qui sont des compos:ints essentiels des membranes des
thylakoides sont non seulement impliqués dans la collecte de I'énergie
lumineuse au niveau des antennes collectrices d'énergie, mais ils sont
également photoprotecteurs car ils peuvent éliminer I'excés d'énergie
« quenching » des chlorophylles et fou les molécules d'oxygéne singulet
(KNOX et DODGE, 1985). En bloguiant la biosynthése des caroténoides, le
norflurazon réduit l'extinction des chlorophylles & [état triplet (ayant
accumulé un exces d'energie). i s'ensuit alors une augmentation de la
production de mclécules actives d'oxygéne donc un stress oxydatif (JUNG
et al, 2001) pouvant endommage:r les composants cellulaires : proteines,
acides nucléiques et lipides.

Les lipides et principalemer:t leurs acides gras insaturés sont la cible
privilegiée de l'attague par les molécules réactives d'oxygene plus
particulierement le radical hydroxyl i OH®) ; celui ci est capable d'arracher un
hydrogéne sur les carbones situés entre deux doubles liaisons, ce qui
aboutit & un réarrangement intranioléculaire des liaisons insaturées. Ce
réarrangement conduit dans un prexmier temps a la formation d’un radical
diéne conjugué, oxydé en radical peroxyle. Cette réaction appelée
péroxydation lipidique forme une réziction en chaine car le radical peroxyle
forme se transforme en péroxyde au contact d’un autre acide gras qui forme
un nouveau radical diéne conjugu? (ESTERBAUER et al, 1992). Ces
hydropéroxydes peuvent subir plusie urs modes d'évolution ;. étre reduits et
neutralisés par des enzymes telles le' glutathion peroxydase ou continuer a
s'oxyder et a se fragmenter en d’'autrc:s molécules réactives : radical alkoxyl
(LO®), aldéhydes (malondialdéhyde) ou encore en acides et alcanes
(ethane, pentane, éthyléne....). l.es produits de la péroxydation
particulierement les aldéhydes peuvent diffuser a travers les membranes et
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atteindre divers compartiments celluiaires, ils peuvent alors interagir avec
les proteines et les acides nucléiques et perturber leur fonctionnement ou
les détruire (MARNETT, 1999).

il faut cependant rappeler que la péroxydation des lipides lorsqu'elle
n'est pas induite par un phénomeéne exogéne anormal, est un phenoméne
physiologique nature! qui intervient dans la dégradation de nombreux
metabolites celiulaires (hormones, acides gras etc....).

Les plantes possédent généralement des systémes de nettoyage des
formes actives d'oxygéne (scavengers) parmi lesquels figurent les
caroténoides et les flavonoides dont les anthocyanes. Les anthocyanes qui
sont des composés du metabolism: secondaire sont impliqués dans les
réponses a différents stress (CHALKER-SCOTT, 1999) dont le stress
oxydatif (STRATIL et al,, 2006). Le présent travail s’'inscrit dans l'optique
d'une meilleure compréhension du comportement des plantules de colza
soumises a un stress herbicide. En «:ffet la compréhension du mode d’action
des herbicides représente un élément dans la recherche du métabolisme
des plantes ce qui a facilité et facilitez encore leur application dans différentes
pratiques agricoles.

MATERIEL ET METHODES

Le norflurazon (San 9789) appartient a la famille des dérives
pyridaziniques ou pyridazinones. ‘3a formule chimique est le 4 chloro 5
méthyl amino 2 a,a,a trifluoro meéthyl phényl 3-(2H) pyridazinone et sa
masse moléculaire est de 303,7g. il se présente sous la forme d’'un solide
blanc cristallin ou d’'une poudre m:arron ; sa solubilité dans I'eau est de 28
mg.I' & 23°C.

il est efficace sur les graminéts et un certain nombre de dicotylédones
annuelles et bisannuelles (BESTE et HUMBERG, 1989) ; |l est utilisé dans
le désherbage d'un certain nombrez de plantes (soja, coton, arachide.....} et
d'arbres fruitiers (abricotier, pécher, poirier, pommier et prunier).

L'herbicide préparé en solution aqueuse est appliqué en pré-semis au
niveau du sol avant la mise en terre des graines ou en pré-émergence
avant la levée des plantules.

Il pénetre par les racines pulis il est véhiculé par les vaisseaux du bois
(herbicide systémique) jusqu'siu niveau des feuilles ol il agit; c'est un
herbicide d’ apphcatlon racinair«z a action foliaire. Il est généralement utilisé a
raison de 2000 g ha™' (Dossier d’homologation INPV 1891).
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Les graines de colza Brassica napus variété Eurol nous ont été fournies
par la station agronomique Monsanto France. Aprés stérilisation & I'eau de
Javel (hypochlorite de sodium) pendant 10 minutes puis plusieurs ringages a
I'eau distiliée, les graines sont mises & imbiber pendant 3 heures dans 'eau.

Ellzs sont ensuite mises & germer dans des pots remplis de terre. Les
pots correspondant aux témoins sont arrosés avec de l'eau, ceux
corresipondants aux essais sont arrosés avec les solutions herbicides a des
concentrations de 10uM (dose considérée comme faible car n'entrainant pas
d'effets morphologiques apparents) et 100uM dose forte provoquant le
blarchissement (bleaching) des plantules et correspondant & la dose
appliquée au champ.

Par la suite les lots témoins et les lots essais sont arrosés avec de 'eau.
La croissance a lieu dans les conditions du Ilaboratoire. Les
expérimentations réalisées sur les feuilles ont nécesssité des plantules agées
de 4 & 5 semaines, a ce stade les plantules ont développé 3 a 4 feuilles,
T'outes les analyses sant le résultat de trois expérimentations différentes.

1. EXTRACTION ET DOSAGE DES PIGMENTS FOLIAIRES

Les pigments foliaires sont extraits (2 partir d’'une feuille) dans
Facétone & 80% et les teneurs en chlorophylles totales et en caroténoides
sont déterminées selon les formules de LICHTENTHALER (1987).

2. DOSAGE DES HYDROPEROXYDES DE LIPIDES

Les hydropéroxydes de lipides sont des produits intermediaires
instables qui sont formés suite au stress oxydatif et qui sont rapidement
dégradés pour donner des composeés hydroxylés et carbonylés.

Le dosage des hydropéroxydes des acides gras est effectué par
spectrophotomeétrie sur des extraits lipidiques de feuilles de plantules de
colza témoins et traitées par le norflurazon. La méthode au thiocyanate de
fer (SHANTA et DECKER, 1994), repose sur 'oxydation en milieu acide des
ions ferreux (Fe?') en ions ferriques (Fe®) par les hydropéroxydes de
'échantillon suivie d'une mesure spectrophotomeétrique a 480 nm du
complexe formé entre les ions ferriques et 2 thiocyanate (complexe
ferrithiocyanique). Cette méthode requiert une extraction préalable des
lipides. Au moment du dosage, 350u! d'extrait lipidique, 1 m! de d’'éthanol
absolu, 100ul d'HCI (1N) et 100ul d’'une solution d’ammonium ferreux ‘1%)
sont mélangés ; aprés 30 secondes, 500ul de thiocyanate d’ammonium
(20%) sont ajoutés. La lecture est faite aprés 3 min. Un blanc est realisé en
remplagant extrait lipidique par du chloroforme. Les résultats sont donnes

en Apga 480 nm.
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3. EXTRACTION DES LIPIDES FOLIAIRES

Apres fixation des feuilles (1g) dans 1'eau bouiliante pendant 3 a 5
minutes, les lipides sont extraits dans un melange méthanol ; chloroforme :
eau (1:1:1, viviv) (BLIGH et DYER, 1959). Une quantité aliquote des lipides
totaux est méthylée (METCALFE et al., 1966) en présence d'un temain
interne 'acide heptadécanoique (Ci70 ). Les esters méthyliques des acides
gras sont séparés et quantifiés par chromatographie en phase gazeuse sur
une colonne capillaire carbowax de 50 m x 0,32 mm.

4. EXTRACTION ET DOSAGE DES ANTHOCYANES

" Le protocole repose sur 'hydrolyse acide des hétérosides du matériel
végétal (BATH-SMITH, 1954 ; LEBRETON et al., 1967) ; il permet a la fois
d'extraire et d'identifier ies anthocyanes et les aglycones. Les anthocyanes
sont obtenus aprés transformation en milieu acide des proanthocyanes
natives correspondantes.

0.2 g de matériel végetal frais (feuilies) sont broyés a sec puis
hydrolysées par 20 ml d'HCI 2N au bain marie bouillant avec insufflation
d'air (fourniture d’oxygéne) toutes les 10 min pour permettre {'oxydation des
proanthocyanes en anthocyanes correspondants. Apres refroidissement et
filtration, ie mélange est placé dans une ampoule & décanter en présence
d'ether diethylique (10 mi). Deux phases sont formées dont l'inférieure
aqueuse ou hypophase contenant les anthocyanes, celle ci est récupérée,
filtree ; son volume est mesuré et les anthocyanes sont dosés au
spectrophotométre a 520 nm.

RESULTATS

1. EFFET DU NORFLURAZON SUR LA MORPHOLOGIE DES
PLANTULES DE COLZA

A la faible dose 10pM, le norflurazon ne semble pas avoir d'effets
morphologiques apparents sur les plantules de colza ; ces derniéres sont de
taile sensiblement égale a celle des plantules témoins et les feuilles
formées aprés le traitement sont vertes. Ces plantules évoluent
pratiquement normalement et forment de nouvelles feuilles.
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A l1a dose 100puM de norflurazon, deux phénotypes se manifestent : des
plantules panachées mi vertes mi blanches et des plantules entiérement
dépigmentées ou albinos. La dépigmentation démarre de la base des
feuilles puis se propage au reste du limbe foliaire. Ce phénoméne est
qualifié de bleaching.

Ces plantules présentent également une réduction de leur taille ainsi
que des signes de sénéscence. Aprés quatre semaines de croissance, la
taille de ces plantules est réduite de 58% comparativement aux plantules
temoins (Figure 1).

g ; :}f’%;
2
h =4
g § 15 -
® e 10 -
T o :
[ 9 m 71
3¢ °
= &=
Do 0
g =
9% o0 1 2 3 4
Tioamps en Semaines
' —e—Témoin —a—NFZ 10uM —s— NFZ100uM

Figure 1 : Effet du norflurazon ¢;ur la croissance des parties aériennes
des plantules de colza. (Les mesures ont été faites sur une
moyenne de 10 individus).

Un grand nombre d’herbiciiies appligues a des doses convenables sur
des plantules entrainent un ralentissement de la croissance et du
développement par rapport 4 un lot temoin cultive dans les mémes
conditions. Ces plantes forment un nombre plus restreint de feuilles ; celles
ci sont plus petites et souvent d épigmentées (blanchatres) ; les tiges et les
racines sont également plus petites. Dans le cas du traitement par le
norflurazon, la réduction de Ila taille résulte de la réduction de la
photosynthése engendrant tine réduction voire une absence de
photosynthétats et donc d’éner jie découlant de I'absence de tissus verts.
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2. EFFET DU NORFLURAZON SUR LA TENEUR EN
PIGMENTS FOLIAIRES

Les figures 2A et B, montrent les variations de la teneur en pigments
foliaires caroténoides et chlorophylles engendrées par le norflurazon. Les
plantules de colza traitées par la dose 10uM sont vertes ; le dosage des
pigments caroténoides (figure 2A) et chlorophylles (figure 2B), revele une
certaine augmentation de ces derniers. La teneur en caroténoides est
augmentée de 17% en effet, elle est de 0.45 + 0.07 mg.g" MVF dans les
feuilles des plantules témoins, elle passe & 0.63 + 0.05 mg.g” MVF dans les
feuilles des plantules traité:es (figure 2 A) ; celle des chlorophylles passe de
2.1 + 0.4 mg.g" MVF dans les feuilles des plantules témoins a4 2.6 + 0.3
mg.g”’ MVF dans les feuilles des plantules soumises & I'herbicide soit une
augmentation de 23% (figure 2 B).

Sous l'effet de la doss2 100uM, if est observe une disparition guasi totale
des caroténoides : 0.04 + 0.01 mg.g” MVF soit 90% de réduction (figure 2

A) et des chlorophylies : 0.3 + 0.04 mg.g”' MVF soit 86% de réduction (figure
2 B).

La chute des pigments occasionnée par le norflurazon est due a
Finhibition par le norflurazon de la synthése des caroténoides suite au
blocage de la phytoéne désaturase (SANDMANN et ALBRECHT, 1990). La
diminution de la teneur en chlorophylles est un processus secondaire : les
caroténoides sont considérés comme des systémes non enzymatiques
scavengers des molécules zictives d'oxygéne (YOUNG, 1991); Finhibition de
leur biosynthese exacerbe ia formation des molécules actives d'oxygéne
notamment l'oxygéne singuilet 'O, (JUNG, 2004) engendrant ainsi un stress
oxydatif sévere ; il s'ensuit un manque de protection des chiorophylles qui
sont alors détruites par photooxydation. Par ailleurs, le norflurazon en
provoquant la forte chute des pigments photosynthétiques entraine
également une disparition des transcrits d'un grand nombre de genes
codant pour les proféines chioroplastiques (YURINA et al, 2006), une
decomposition des complexes protéines/pigments du PSIl (GUSEINOVA et
al., 2005) et une des.truction des membranes des thylakocides (La ROCCA et
al., 2004). ‘

3. EFFET DlJ NORFLURAZON SUR LA TENEUR EN
PROTEINES FOLIAIRES

La teneur en protéines des feuilles témoins est de 0.17 + 0.02 mg.g"’
MVF (Figure 3), chez les plantules traitées avec la dose 10uM, cette teneur
augmente légérement a 0.19 + O.O3mg.g'1 MVF, soit une augmentation de
12 %; au conitraire elle diminue a 0.14 + 0.01 sous l'effet de la dose 100uM
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Figure 2 : Effet du norflurazon sur la teneur en caroténoides
(A) et en chiorophyiles
(B) des feuilles de colza.
(Chaque valeur est la moyenne de trois expérimentations différentes).
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soit une réduction de 18%, ce qui se refléte au niveau de la tailie des feuilles
qui sont plus réduites comparativement aux témoins. La diminution des
protéines foliaires peut résulter d'une part de la réduction de leur
biosynthése et d'autre part de leur destruction vu que le norflurazon accélére
la sénescence des plantules fortement depigmentées.
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Figure 3 + Effet du norflurazon sur la teneur en protéines des feuilles de
colza. (Chaque valeur est la moyenne de trois expérimentations
différentes).

4. EFFET DU NORFLURAZON SUR LA TENEUR EN
LIPIDES TOTAUX

La teneur en lipides totaux est évaluée a partir du niveau des acides
gras totaux. Comme le montre la (figure 4), la masse des lipides totaux des
feuilles de piantules de colza varie trés peu sous l'effet de la dose 10 uM. La
dose 100uM par contre affecte les lipides totaux dont ia masse accuse une
baisse de 32% par rapport aux plantules témoins. En effet la teneur en
lipides totaux qui est de 15.95 = 1.4 mg.g"' MVF dans les feuilles des
plantules témoins diminue a 10.85 + 0.9 mg.g" MVF dans les feuilles des
plantules traitées.

La réduction des lipides totaux peut découler de l'inhibition de leur
biosynthése sous leffet de I'herbicide et/ou de l|'accélération de leur
degradation.
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Figure 4 : Effet du norflurazon sur la teneur en lipides totaux des feuilles de
colza. (Chaque valeur est la moyenne de trois expérimentations
différentes).

Une reduction de la masse des lipides totaux a déja été rapportée par
WILLEMOT (1977) dans les racines e plantules de blé traitées par le BASF
13338 ou San 9785 et par Di BACCIO et :al., (2002) dans les étioplastes de
feuilles d'orge traitées par le norflurazon. De méme que ABROUS et al.,
(1998) ont obtenu une réduction de prés de 50% de la masse des lipides
totaux dans les feuilles de plantules «de soje traitees par le norflurazon.

Par ailleurs RAJASEKHARAN et SASTRY, (1987), ont observé une
inhibition de 'acide gras synthétase par cinq pyridazinones substitués dans
les feuilles d'Arachis hypogea.

L'effet exercé par le norflurazon sur les lipides n'est pas un phénoméne
secondaire résuitant de son actior: sur les pigments ; il s ‘agit d'une action
directe car d'une part, le méme effet a été observe sur les lipides des tissus
non photosynthétiques tels que lias racines (St JOHN, 1982) d’'autre part,
des herbicides de la famille des fiyridazinones tels le BASF 13338 qui n'est
pas un bleaching herbicide affecte le métabolisme des lipides (NORMAN et
St JOHN, 1987).

Du point de vue composition en acides gras, les lipides totaux des
feuilles de colza (Tableau 1), son: riches en acides gras insaturés : linoléique
(17.52%), linciénique (47.71%) et hexadécatriénoique (11.55%). L'acide
palmitique représente 11.3% des acides gras totaux.

La présence de I'acide hexaclécatriénoique (C16 :3) fait que le colza est
une plante qui appartient au groupe de végétaux dits de type C16 :3.
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En fonction des voies de désaturation des acides gras composants leurs
glycolipides, les végétaux sont divisés en deux types distincts (ROUGHAN
et SLACK, 1982) : ceux qui ne désaturent que les acides gras a 18 atomes
de carbones (acide stéarique et ses dérivés) par la voie coopérative plaste-
réticulum endoplasmique ou voie eucaryote formant les plantes dites en
C18 :3 tels le soja, le pois, le haricot, ie blé etc...et ceux qui possédent une
voie plastidiale supplémentaire ou procaryote qui désaturent l'acide
palmitique et ses dérivés formant les plantes en C16 :3 tels l'arabidopsis, le
colza, I'épinard etc.... Alors que les plantes en C18:3 ne synthétisent que
du monogalactosyldiacylglycérol ou MGDG, (lipide membranaire majoritaire
des cellules végeétales chlorophyllienne et lipide le plus abondant sur terre)
de type eucayote qui contient des espéces moléculaires 18/18 et 16/18, les
plantes de type C16 ;3 synthétisent du MGDG de type eucaryote mais aussi
du MGDG de type procaryote contenant des espéces moleculaires 18/16.

Le tableau I, montre les remaniements provoqués par le norflurazon
dans la composition en acides gras des lipides totaux des feuilles de colza.

Tableau 1 : Effet du norflurazon sur la composition en acides gras des
lipides des feuilles de colza (les acides gras sont donnés en %
des acides gras totaux).

Acides gras Témoin NFZ 10uM NFZ 100uM
C16:0 14.14 15.10 12.48
C16:1¢c 0.25 0.15 1.32
C16:1t 1.24 2.45 3.21
C16:2 1.31 1.67 0.48
C16:3 11.55 13.67 3.83
C148:0 2.39 2.16 2.74
C18:1 7.89 4.15 25.57
C18:2 17.52 15.12 18.51
C18:3 43.71 : 45.40 31.85

IDL 213.56 217.54 175.12

Sous l'effet du norflurazesn 10 uM, une légere augmentation des taux
des acides palmitique, trans hexadécénoique, hexadécatrié-noique et
linolenique est observée. Izn présence de la dose 100 uM, une forte
diminution du taux des acides hexadécadiénoique et hexadécatriénoique
(64% de réduction) et d= l'acide linolénique (26% de réduction) est
observee, alors que les acides cis hexadécénoique et oléique sont fortement
augmentés ce qui traduit une inhibition de la désaturation des acides gras
peu saturés en acides gras plus insaturés essentiellement la 1° désaturase
permettant la biosynthéss: des acides trienoiques. Ceci est confirmé par le
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calcul de lindice de doubles liaisons ou IDL qui représente le nombre de
doubles liaisons pour 100 acides gras ; en effet celui-ci est de 213.56 dans
les plantules témoins, il augmente & 217 54 dans les plantules traitees par la
dose 10 uM suite a la légére augmentation des acides gras insaturés. Dans
les plantules traitées par la dose 100uM I'IDL diminue & 175.12 en raison de
la forte diminution des acides hexadécatriénoique et linolénique. De
nombreux travaux dont ceux de Norman et St John, (1987) et Di BACCIO et
al., (2002), ont rapporté une diminution du degrés d'insaturation des lipides
foliaires sous l'effet des pyridazinones et plus particuliérement une réduction
de f'acide linolénique suite a une inhibition de 'o® désaturase (ABROUS et
al., 1998).

5. EFFET DU NORFLURAZON SUR LA PEROXYDATION
DES LIPIDES

La lipopéroxydation est le plus souvent définie comme une maodification
délétére conduisant a la maodification structurale des complexes
lipoprotéiques qui constituent les membranes biologiques. Celle ci peut étre
déclenchée par plusieurs facteurs dont les formes actives d'oxygéne et les
enzymes telles les lipoxygénases.

La figure 5, montre une augmentation par rapport au témoin des
hydropéroxydes d’acides gras : ces derniers sont en moyenne 3 fois plus
éleves sous l'effet du norflurazen comparativement aux plantules témoins.

0,6 -

Apo 480 nm

'@ Témoin @ NFZ 10uM & NFZ100uM |

. S — o

Figure 5 : Effet du norflur azon sur 1a teneur en hydropéroxydes de lipides
des feuilles de colza. (Chaque valeur est la moyenne de trois
expérimentations différentes).
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Une activation des voies de péroxydation des acides gras en réponse a
différents stress a été rapportée par MONTILLET et a/., (2004) dont le stress
herbicide (KUNERT et BOGER, 1984).

6. EFFET DU NORFLURAZON SUR LA TENEUR EN
ANTHOCYANES

Les plantules de colza traitées par le norflurazon montrent une
coloration violette au niveau de leurs tiges et pétioles ; cette coloration est
due aux anthocyanes, produits du métabolisme secondaire synthétisés au
niveau des feuilles. Le dosage des anthocyanes (figure 6 ), dans les feuilles
des plantules traitées montre en effet une augmentation de ces composés
sous l'effet de fherbicide; cette augmentation est de 75% et 50%
respectivement pour les doses 10uM et 100uM.
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Figure 6 : effet du norflurazon sur Ia teneur en anthocyanes des feuilles
de colza. (Chaque valeur est la moyenne de trois
expérimentations différentes).

De nombreux auteurs ont rapporté une élévation du niveau
d'anthocyanes sous l'effet de divers stress biotiques (Richardson, 1981) ou
abiotiques tels le stress osmotique (DUTT et al., 1991) , stress lumiére ou
températures extrémes (CHRISTIE et al., 1994) ou encore une carence en
élements minéraux (COBBINA et MILLER, 1987) signe de protection contre
la photooxydation (HOCH et al, 2001). En effet toutes les enzymes de la
voie de biosynthése de l'acide shikimique (précurseur principal de la
synthése des acides aminés aromatiques) sont fortement induites en
reponse a une agression ou a une élicitation chez plusieurs plantes
superieures. Un réle protecteur des anthocyanes en tant qu'écran solaire
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(sunscreen) ou encore en tant que scavenger des formes actives d'oxygene
a été suggeré par MERZLYAK et CHIVKUNIVA, (2000), JUNG, (2004) et
STRATIL et al., 2006.

CONCLUSION

L'etude de l'effet du norflurazon sur les plantules de colza montre que
cet effet est différent selon la dose appliquée.

Les plantules traitées par la dose 10 uM, ne sembient pas affectées ni
du point de vue morphologicue ni du point de vue métabolique, au contraire,
ces plantules semblent activer leur métabolisme pour faire face au
traitement par Yherbicide : bien qu'il est observé une augmentation des
hydropéroxydes d'acides gras (signe d'endommagement des lipides
membranaires), ces plantules présentent une augmentation de tous les
paramétres mesurés: chlorophylles totales, caroténoides, lipides et
anthocyanes. Chez ces plantules, les moyens de défense sembient plus
importants que les dommages occasionnés par 'herbicide. ’

Les plantules traitées par la dose 100uM de norflurazon, sont de deux
phénotypes . elles sont soit partiellement dépigmentées (mi blanches mi
vertes) soit totalement dépigmentées (blanches). Le dosage des pigments
foliaires, montre en effet une trés forte diminution des caroténoides et
chlorophylles. Les feuilles ainsi blanchies ne reverdissent jamais. Les
feuilles de ces plantules sont également appauvries en protéines et en
lipides totaux ; en revanche il est observé une augmentation des péroxydes
d’acides gras et des anthocyanes.

Le norflurazon en bloguant la phytoéne désaturase (cible principale de
cet herbicide), appauvrit les cellules foliaires en carotenoides qui sont non
seulement des pigments accessoires dans la collecte de I'énergie lumineuse
mais ils sont également des antioxydants, leur absence fait donc augmenter
les formes actives d'oxygene lesquelles s'attaquent aux acides gras
insaturés des lipides membranaires d'ou l'augmentation des hydropéroxydes
d'acides gras observée. La perturbation du métabolisme lipidique représente
un probléme complexe ou effets directs et indirects s’entremélent.

La diminution des lipides totaux observée peut découler de la
modification du métabolisme général du végétal par reorientation de leur
métabolisme carboné vers la synthése de produits du métabolisme
secondaire tels les anthocyanes ou de P'accélération de leur dégradation
(peroxydation).
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Chez les plantules traitées par la dose 100uM, les dommages semblent
I'emporter sur les mécanismes de défense: certes il est noté une
augmentation de la teneur en anthocyanes (produits impliqués dans les
mécanismes de détoxification contre le stress oxydatif) mais en parallele
I'nerbicide entraine une disparition gquasi-totale des chlorophylles et des
caroténoides entrainant le bleaching des plantules, de méme qu'il provoque
une forte péroxydation des iipides foliaires suite au stress oxydatif induit ; les
plantules finissent par dépérir.

L’action herbicide globale est toujours complexe et variable mais |l
existe des sites primaires d’action qui représentent des maillons fragiles de
'activité cellulaire (pour le norflurazon il s'agit de la synthése des
caroténoides et du métabolisme des lipides) dont le blocage peut entrainer a
plus ou moins fong terme et plus ou moins indirectement la réduction de la
croissance du vegeétal voire méme sa mort.

Les mécanismes de défense induits chez le végétal se caractérisent par
un bouleversement du métabolisme. Il y a alors synthése ou augmentation
de la synthése de molécules constitutives ou non de la plante pouvant
entrainer des modifications morphologiques visant essentiellement a
empécher ou stopper les endommagements.

A la dose 10uM, les plantules de colza font face au stress chimique
represente par I'herbicide en effet les moyens de défense semblent plus
importants que les dommages puisqu'il est noté une augmentation de
pigments et des anthocyanes ; par contre pour la dose 100 uM, bien qu’il est
noté une augmentation de ia teneur en anthocyanes les dommages causés
par I'herbicide semblent 'emporter et les plantules finissent par dépérir.

Les observations effectuées sur les plantules de colza traitées par le
norflurazon montrent que cette substance a la dose 100uM (dose appliquée
géneralement au champ) est toxique car la croissance et le métabolisme
général s'en trouvent affectés.

Si I'on rapproche les effets morphologiques (blanchiement des feuilles)
de la nette diminution des pigments foliaires, de la forte réduction des lipides
chloroplastiques et de la compléte désorganisation du systéme lamellaire
reveles par divers auteurs (ABRQUS et al., 1998 ; Di BACCIO et al., 2002)
dans de nombreux tissus foliaires blanchis par le norflurazon, il apparait
dans l'ensemble qu'ils sont compatibles avec I'hypothése d'un arrét de
developpement normal des chloroplastes sous l'effet du norflurazon ce qui a
long terme entraine le dépérissement des plantules
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TRACTION EN RELATION AVEC LES CARACTERISTIQUES
D'’USURE DES SOCS D’UN CULTIVATEUR A DENTS
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RESUME

Cet article a pour objet d’évatuer V'effort de résistance a la traction des
cultivateurs & dents en relation avec I'état d’usure des socs. Pour quantifier
ce phénoméne un modeéle mathématique de l'effort de résistance a la
traction en relation avec les caractéristiques d'usure des socs est établi. Ce
modele permettra de déterminer la limite d'usure acceptable avant de
changer les socs du cuitivateur.

5 £\-0.052
—V——} o4 o4 H? | amontré que
gH

les caracteristiques d'usure ont un effet sur 'effort. L'effet de l'angle de
pointe 8 est plus important, LLes résultats ont montré que les socs du
cultivateur sont a changer 3 partir d'une hauteur H = 9,36 cm et un angle de
pointe de 33,5 degres. A partir de ces valeurs, I'effort demandé est presque
double, il passe de 46,79 daN a 90,26 daN pour une variation de 0,02 cm
pour H et de 5,5 degrés pour I'angle €.

Le modéle obtenu est : Ft:e—lls(

Mots clés : soc, usure, modeélisation, angle, effort.
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ABSTRACT

This article has the aim of evaluating the effort of the cultivator in relation
to the state of wear of the ploughshares. To quantify this phenomenon, a
mathematical model of the effort in relation to the characteristics of wear of
the ploughshares, is established. This model will make it possible to
determine the acceptable limit of wear before changing the ploughshares of
the cultivator.

2 -0,052
The model obtained is:  Fr = e_SJS'[_YFJ a0 et® gd H?,
8- '

showed that the characteristics of wear have an effect on the effort. The
effect of the angle 6 is more significant the results showed that the
ploughshares of the cultivator must be changed starting from a height H =
9,36 cm and an advanced angle 33,5 degrees. From these values, the
required effort is almost double, it passes from 46,79 daN to 90,26 daN for a

variation of 0,02 cm for H and 5,5 degrees for the angle 8.

Words keys : ploughshare, wear, modeliing, angie, effort
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Notations

O: Angle de pointe du soc , rad

a: Angle d’inclinaison du soc, rad

H: Cote d’'usure, distance entre le milieu du soc et son extrémité, cm.
Ft: Effort de résistance a la traction, daN

d: Densité apparente du sol, daN/cm®

Cr. Coefficient de correction du modéle

Ftmes :Effort de résistance a la traction mesuré sur canal, daN

Ftcal . Effort de résistance 3 ia traction caiculé a partir du modéle, daN
FtAB0 : Effort pour 'angle a = 60 degrés

FtA45 : Effort pour Fangle a = 45 degrés

FtA35 : Effort pour I'angle a = 35 degrés

1. INTRODUCTION

Les caractéristiques physico mecaniques des sols des zones
sahariennes caractérisés par leur propriété abrasive entrainent une usure
excessive des pieces travaillantes des outils aratoires, notamment des socs
des cultivateurs a dents qui sont tres fréguemment utilisés.

Les conséquences de cette usure sont multiples parmi lesquelles nous
citerons une mauvaise réalisation des opérations de travail du sol, une
detérioration des outils aratoires et en conséguence une consommation
excessive d'energie.

En effet l'effort de résistance & la traction qu'oppose fe sol &
'avancement des outils aratoires dépend de I'état initial du sol et des
caracteristiques geometriques des pieces travaillantes. En ce qui concerne
la quantification de l'effort de résistance a la traction, plusieurs modéles
mathématiques ont été établis. L'une des premiéres formes d’'équations a
été proposé par Reece (1965). Elle est dite équation universelle de la
dynamigue du sol et est de la forme suivante :

P=(ygd’N, +cdN , +qdN ).w
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ou : p =effort total sur {'outil
¥ =densité apparente du sol
w = largeur de I'outil
d =profondeur de travail
£ =accelération terrestre
¢ =cohésion du sol
q =pression de surcharge verticale du so!
N Nt N , =facteurs dépendant respectivement de 'angle de

frottement interne du sol, de la largeur de I'outil et des caractéristiques outil
~ resistance du sol.

Ce modele a deux dimensions, fut par la suite, développé par d’autres
chercheurs McKyes et Ali (1977) et Desbiolles et al. (1997). Ces derniers
ont introduit des parameétres de forme des outils, & savoir les angles
constructifs et des parameétres liés au sol. Ceci a permis I'obtention de
modgles a trois dimensions qui tiennent compte de la zone de rupture du sol
qui n'est plus bidimensionnel mais tridimensionnel (forme elliptique). Nous
citerons entre autre les travaux de Godwin et Spoor (1977) qui proposent le
modele suivant :

H = (38N, +cdN, +c,dNc, +qdN, )(x + s)sinfa + &) + ¢ ,dw.cota

H =effort total sur l'outil

s=rsinp =r\/l _(dcosa/r)2]

r = rayon de courbure de |a section de cisaillement du sol.
¢, =coefficient d'adhésivite sol - métal

« =angle d’inclinaison de I'outil

o =coefficient de frottement sol - métal

L'analyse de ces modeles montre que les paramétres introduits sont
relatifs & I'etat du sol et a la géométrie de ia piece travaillante. Il serai
cependant nécessaire de mentionner que pendant le travail les piéces
travaillantes, d’'un outil aratoire, fortement sollicitées par les propriétés
abrasives des sols notamment ceux a texture sableuse. Aprés quelques
hectares de travail, les caractéristiques géométriqgues de ces piéces
travaillantes, dans notre cas les socs de cultivateur, sont fortement
modifiées ce qui n'est pas sans effet sur la valeur de {'effort de résistance a
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la traction et sur les indices qualitatifs du travail du sol. !l est donc
intéressant d’étudier l'effet de la variation des caractéristiques géométriques
et d'usure sur l'effort et d’en déduire les limites d'usure acceptables.

2. MATERIELS ET METHODE

2.1. MATERIELS ET CONDITIONS DE TRAVAIL

Pour notre travail, dix socs de cultivateurs a dents (fig.2) ont été choisis
en relation avec la surface travaiilée et ce dans de mémes conditions de sol
des zones sahariennes, qui est de texture sableuse (. 8,32 % d'argile,
7,52% limon et 84,08% de sable) a une humidité de 9,2 % et & une vitesse
moyenne de 8 km/h, la densité apparente du sol est de 1.85 g/ cm”.

Les caractéristiques  géometriques  d'usure  choisies  sont
respectivement : La hauteur du demi soc noté H et I'angle de pointe 8. Les
valeurs de ces caractéristiques sont consignées sur le tableau 1.

Figure 1 : Caractéristicques géométriques d'un soc neuf
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Figure 2 : Mesure de la cote d'usure H sur les socs

Tableau 1 : Valeurs des caractéristiques d'usure des socs

N° soc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

H(cm) | 12,26 | 11,48 | 11,46 | 10,83 | 10,47 | 10,18 | 09,40 | 09,36 | 09,34 | 8,49

O (deg) | 255 | 27 | 275 | 285 | 295 | 30 | 325 | 335 | 39 | 475

La distance H représente la hauteur comprise entre le milieu du soc et

extrémité de sa pointe, langle @ , difficiie a déterminé est limité par les
cotés allant de la pointe du soc aux points latéraux du milieu du soc (Fig. 3).

La précision des valeurs de H et de € ont été determinées a l'aide des
possibilités graphiques qu'offre le logiciel “"AutoCAD"
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Figure 3 : Caractéristiques geométriques d’'usure Het ©

2.2. METHODE

La détermination de l'effort de résistance a la traction pour chacun des
sS0cs a été reéalisée sur un canal d'essai de traction. Le sable utilisé sur canal
est le méme que celui ou ont évolué les socs.

FPour nos essais trois vitesses de travail (v) ont été choisies, elies sont
respectivement de 0,23, 0,29 et 0,43 m/s. Trois angles d’entrure (a) définis
ont pour valeurs respectives : 35, 45 (valeur constructive) et 60 degrés. La
profondeur de travail sur canal est maintenue a une valeur de 12,5 cm ce
qui est possibfe avec le dispositif de fixation des socs.

Les efforts de résistance & la traction ont été déterminés a l'aide d'une
chaine de mesure composée de capteurs extensiometriques, d'un
amplificateur de signaux et d'un enregistreur graphique.

Pour chaque passage, deux socs sont fixés sur un chariot porte outil, ce
qui fait 45 passages avec trois repétitions pour chacun. Neuf valeurs,
distantes I'une de l'autre de 0,5 métre, de I'effort de résistance a la traction
ont été déterminés sur chaque enregistrement graphique (fig. 4 ).
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Figure 4 : Enregistrement graphique de l'effort de résistance a la traction

2.3. RESULTATS ET DISCUSSIONS

2.3.1. PREMIERES OBSERVATIONS

Les premiéres observations montrent clairement 'effet de I'état d'usure
des socs sur l'effort de résistance a la traction. En effet, I'effort augmente
avec la diminution de la cote H, nous rappellerons que pour analyser I'effet
de fusure, la profondeur de travail a été maintenue constante & une valeur
de 12,5 cm. Ces résultats sont illustrés par la figure suivante :

160 1
. i v=0,23mlis v=0,29m/s
—~ 120 | ST e co T &V
% H
= 80 -
T :
60 -
g 7
=40 )o-
20 |
o ['¢] W b o - W -] ~l o o
N - S e ™ - o o
— — — o L] o - [ -]
Cote H (cm)
i —o— FtA60 —8— FtA45 —&— FtA3S

Figure 5 : Effet de la cote H sur I'effort de résistance a la traction pour
chaque vitesse et chaque angle d'inclinaison du soc
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La figure {5) montre que I'effet de I'angie d'inclinaison a est nettement
apparent, nous remarquerons que I'effort est plus faible pour un angle de 35
degrés et est plus grand pour un angle de 60 degrés, ce qui pourrait
s'expliquer par une pression plus importante car la surface de pression sur
le sol est plus importante pour un soc use.

L'effet des vitesses de travail n'est pas trés important car celles-ci sont
relativement faibles et que le sol utilisé est trés meuble. Afin de pouvoir
quantifier I'effet de I'état d'usure des socs d’'un cultivateur a dent sur 'effort
de résistance a la traction, une modélisation de ['effort en relation avec les
caracteristiques d'usure est proposée dans ce qui suit.

2.3.2. MODELISATION DE L’EFFORT Ft

En appliquant le théoréme de Buckingham-Vachy et les principes de
analyse dimensionnelle (in Langhaar H. L., 1954), énongant qu'une variable
dependante, dans notre cas l'effort de résistance & la traction, peut étre
quantifiée par le produit des puissances des T termes contenant les
variables dépendantes qui sont dans notre cas les caractéristiques

géometriques d'usure H et €. Le modéle établi avant correction est de la
forme

A 0,082
Ft = ¢ 318 [L~J a %8 g 4,38 g.d H 3
g.H
Dans les conditions de nos essais et des conditions réelles de travail,
c'est a dire pour une densité apparente du sol de 1,85 g/cm3 et une vitesse
de travail de 2,7m/s et un angle constructif o de 45 degrés, le modele
mathématique sera simplifi¢ comme suit

Fto= 0.53 .0 4.36 U 3

| 0052
i)

les résultats des efforts calculés (Ftcal) a partir de cette derniére relation
permettent de calculer le coefficient de correction a partir du rapport .

Cr= Ft me

Fit

el
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Avec :

Ftr estla valeur de V'effort mesuré et Frt

mes

etabli.

l'effort calculé avec le modele

Les valeurs des efforts calcules a partir du modéle et en relation avec
les caractéristiques d'usure sont consignées sur le tableau 2 :

Tableau 2 : Efforts calculés avec le modéle en relation avec H et 8

O(rad) H(cm) Ftcald(daN)
0,445 12,26 32,6
0,471 11,48 34,17
0,48 11,46 36,91
0,497 10,83 36,15
0,515 10,47 38,07
0,523 10,18 37,38
0,567 94 41,68
0,584 9,36 46,79
0,68 9,34 90,26
0,829 8,49 160,03

Tableau 3 : Valeurs du coefficient de correction Cr en relation avec la

vitesse et I'angle d’inclinaison du soc

Cr vi vl

ai 1,7 1,64
a2 0,25 0,23
al 0,58 0,59

Il est a remarquer que pour un méme angle a le coefficient de correction
est sensiblement le méme pour les trois vitesses. Puisque I'angle
d’inclinaison a choisi est de 45 degrés, nous retiendrons la valeur moyenne

de 0,24 pour Cr. Ce qui donne le modéle corrigé :
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4.36
Ft = 0.127 -0 .y 302

Avec : H en centimeétres et 6 en radians

50 30 . . 50 50
IS e b 375 7
% i
FUH) 25 oot o Fu®) 25
12.5 - o 125
1572, / 779, , i
6 8 10 12 14 04 05 06 07 08
.25, H 1225, .0.445, 8 0.8,

Figure 6 : Variations de l'effort en relation avec H et 9

L'analyse du modele proposé et des représentations graphiques (fig.6)
montre l'effet de I'angle de pointe sur l'effort de résistance a la traction est
plus important que celui de [a cote H. d'ou l'intérét de faire subir au socs un
traitement approprié pour réduire 'usure et maintenir la valeur de I'angle de
pointe aprés plusieurs passages dans le sol. Nous signalerons que la valeur
de la cote H est dependante de ia valeur de 4.

A Teétat neuf , usure nulle, sur un sol sableux, un soc de cuitivateur a
dent exige en moyenne une force de traction de 37 daN (in Guedioura 1.,
2001) .

Les solutions de cette relation, pour un effort maximum de 37 daN par
soc, sont : i

033

3.052 4.36
J 0

Y 0.23 I
0 = 3.6748 - ——————~) H = 6419 | ——
H

En maintenant la cote H a une valeur de 12.5 cm, égale a la profondeur

de travail, 'angle de pointe sera de 0,627 radians soit 35,92 degrés. Ce qui

signifie que I'état d’'usure acceptable, dans les conditions d'un sol a texture

sableuse, correspondrait au soc 8 ou 2 la limite au soc 9, nous retiendrons
le soc 8 pour éviter une altération du support du soc.

Il serai cependant nécessaire de vérifier la profondeur de travail effective
du cultivateur & dents. Dans ce cas I'effort rée! sera de 46,79 daN et la cote
H de 9,36 cm. |l sera donc nécessaire d’augmenter la profondeur de travail
du cultivateur de 3cm.
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ETUDE DES POPULATIONS DE L’OLIVIER DE LAPERRINE
(Olea europaea subsp. laperrinei Batt. & Trab.) DU SAHARA
CENTRAL ALGERIEN (HOGGAR ET TASSILI) : ASPECTS
BIOLOGIQUES ET CARACTERISATION MOLECULAIRE

BAALI-CHERIF D. " BOUGUEDOURA N. @),
BESNARD G., et BOUHIRED L."

M LRZA/USTHB BP 44, 16000 Alger-Gare
@ DEE, Batiment de Biologie, UNIL, CH-1005 Lausanne
O Enseignant, INA El-Harrach,E-mail:bacherdj@yahoo.fr

RESUME

L'olivier de Laperrine (Olea europaea subsp. laperrinei) est une
Oleaceae endémique des régions montagneuses du Sahara central vivant
en altitude (1400-2800 m) ou les précipitations annuelles moyennes sont de
50 & 100 mm. En Algérie, elle est présente dans les massifs du Hoggar, du
Mouyedir, du Tefedest et du Tassili n'Ajjer. Les populations de ce taxon
reliqgue sont en régression depuis les changements climatiques du
Pléistocéne. De plus, cette sous-espece n'a montré aucune trace récente de
réegenération naturelle, et de ce fait, elle est menacée iocalement de
disparition. Ceci justifie que l'olivier de Laperrine doit bénéficier d'urgence
d’'un programme de préservation.

Des études sur plusieurs aspects biologiques (biogéographie,
caractéres  botaniques, histo-anatomie, germination, écologie et
caractérisation moléculaire) ont été effectuées sur un nombre d'échantillons
relativement exhaustif et couvrant une grande région du Sahara central
algérien (Hoggar et Tassili) pour mieux connaitre ce taxon en vue de le
multiplier a grande écheile. Nos résultats montrent que les effectifs de ce
taxon dans le sud algérien dépassent quelques centaines de pieds, voire
quelques milliers. lls confirment également que les oliviers du Sud et du
Nord de 'Algérie sont phénotypiquement et génétiquement différenciés, bien
qu'ils soient sexuellement compatibles. Sur ia base de ces résultats, I'olivier
de Laperrine doit étre considéré comme une sous espéce du complexe O.
europaea. Grace a son mode de reproduction asexuée (croissance clonale),
ce taxon peut maintenir une relativement grande diversité génétique depuis
des millénaires et évite I'érosion génétique due a la reproduction sexuée
dans de petites populations. Devant Vextréme sécheresse de
'environnement local et le broutement par les animaux, l'olivier de Laperrine
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Les essais de muitiplication par semis donnent des résultats satisfaisants.
Cependant, il est encore nécessaire de déterminer si ce mode de
multiplication favorise une régression de la diversité génétique due au faible
nombre d'individus capables de se reproduire dans les populations. Le
bouturage pourrait donc étre un moyen alternatif de muitiplier le taxon a
grande echelle, car de plus, il preserve les qualites genetiques d'adaptation
au milieu local.

Mots clés : ADN, Biogéographie, Biologie, Espéce menacée, Hoggar,
Marqueur genéetique, Microsatellites, Olivier, Tassili.
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STUDY OF THE LAPERRINE’S OLIVE POPULATIONS
(Olea europaea subsp. laperrinei Batt. & Trab.)
OF THE CENTRAL ALGERIAN SAHARA (HOGGAR AND
TASSILI) : BIOLOGICS ASPECTS AND MOLECULAR
CHARACTERISATION

ABSTRACT

The Laperrine’s olive (Olea europaea subsp. laperrinei) is an endemic
Oleaceae of mountainous lands of the central Sahara living at high altitudes
(1400-2800 m) where the average annual rainfall is comprised between 50
and 100 mm. in Algeria, this relict taxon is found on four massifs: Hoggar,
Mouyedir, Tefedest and Tassili n'Ajjer. Their populations are in regression
since the climatic changes of the Pleistocene. In addition, this subspecies
has never showed a recent natural regeneration, and for this reason, it is an
endangered species which must urgently benefit of a preservation program.
In order to better know this taxon, a study of some biological aspects (i.e.
biogeography, ecology, botany, histo-anatomy, germination and molecular
characterisation using microsatellites) was realised on a sample relatively
exhaustive and covering a great part of our central Sahara (Hoggar and
Tassili). Our resuits confirm that olives of south and north of Algeria are
phenotypically and genetically differentiated, even if they are considered to
be sexually compatibles. Based on these resuits, the Laperrine’s olive must
be considered as a subspecies of the O. europaea complex. South Algerian
populations of this taxon should be constituted of several hundreds trees to
about a few thousands. Due to an asexual reproduction mode (clonal
growth), this taxon can maintain a relatively high genetic diversity, avoiding
the genetic erosion due in the sexual reproduction in small populations. In
response to a perpetual extreme drought and an over-grazing by animals,
the Laperrine’s olive adopts another strategy of surviving by stunting like a
bush. Tries of muitiplication by seeds were successful. Nevertheless, it must
necessary to determine if this mode of multiplication could favour a
regression of the genetic diversity due to the low number of individuals able
to flower and bear fruits. The vegetative propagation must be an alternative
mean to multiply the taxon at a great scale, since it may also preserve the
genetic qualities of local adaptation.

Keys words : DNA, Biogeography, Biolegy, Threatened species, Genetic
marker, Hoggar, Microsatellite, Olivier, Tassili.
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l. INTRODUCTION

L'clivier de Laperrine (Olea europaea subsp. laperrinei) est 'une des six
sous espéces du complexe taxonomique O. europaea définit par GREEN
(2002) comme suit -

1 - Olea europaea L.. subsp. europaea
a - var sylvestris (Miller) Lehr. = Oléastres Bassin mediterraneen

b - var europaea = cultivars Bassin méditerraneen

2 - Olea europaea subsp. laperringi Massifs du Sahara central
(Batt. & Trab.) Ciferri

3 - Olea europaea subsp. maroccana Haut Atlas marocain
(Greut. & Burd.) P. Vargas ef al.

4 - Olea europaea subsp. guanchica lles des Canaries
P. Vargas et al.

5 - Olea europaea subsp. cerasiformis Madere
(Webb & Berth.) Kunk. & Sund.

6 - Olea europaea subsp. cuspidata (Wall.) Afrique du Sud jusqu’en
Ciferri Chine

Jadis, pour certains auteurs, il était considéré comme une espéce a part
entiere (O. laperrinei) notamment par BATTANDIER & TRABUT (1911) puis
comme un olivier du bassin méditerranéen (O. europaea) qui s'est adapté
aux conditions environnementales du Sahara central (CIFERRI, 1941). Il se
développe dans le lit des oueds et les falaises des montagnes. L'arbre peut
prendre soit un aspect érigé quand il est a I'abri des dégradations (Fig. 1) ou
un aspect rabougri sous forme de buisson lorsqu’il est brouté par les
animaux (Fig. 2). C'est une ressource génétique importante pour sa
résistance a la sécheresse qui pourrait étre utilisée comme porte greffe pour
les varietés d'oliviers cultivés du Nord de I'Algérie. L'olivier de Laperrine doit
profiter d’un programme de réhabilitation (BAALI-CHERIF ef al, 2002),
sinon il pourrait disparaitre comme ce fit le cas au Pléistocéne dans le
Tibesti au Tchad (QUEZEL, 1978). Seulement, quelques travaux ont été
realisés sur la biologie, la biogéographie et l'écologie de ce taxon par
MAIRE (1933), BENICHOU (1962), et plus récemment par BAALI-CHERIF
et al. (2002) et BENARAR & BOUGUEDOURA (2002). Ces travaux
demeurent cependant insuffisants devant 'ampleur de la menace de son
extinction.
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Les objectif généraux des travaux réalisés a partir de 1996 étaient 1)
d'établir 'importance de I'olivier de Laperrine dans le Sud algérien, de mieux
connaitre les effectifs de ses populations et d'apprécier son comportement
dans son biotope, 2) de préciser sa taxonomie sans ambiguité et de mieux
cerner ses relations avec les autres populations du complexe Olea
europaea, et 3) de mieux comprendre sa stratégie de survie. Au cours de
nos travaux sur l'olivier de Laperrine, nous avons entrepris des études sur
sa biogéographie et son ecologie, ses caractéres botaniques (morphologie
de l'arbre, des feuiiles, de l'inflorescence et du pollen, histo-anatomie des
organes) et sa germination. Ces données nous ont permis notamment de
discuter sur la controverse de sa position systématique. Ces études ont
ensuite été poursuivies par une caractérisation moléculaire a I'aide de
marqueurs microsatellites de plusieurs populations d'olivier de Laperrine du
Hoggar et du Tassili afin de mesurer Ia diversité genétique de ce taxon en
comparaison de l'olivier méditerranéen, d’appréhender ses stratégies de
reproduction (croissance cionale, flux de génes) et de retracer sa
phylogéographie au sein du groupe d'oliviers du Sahara central.

Il. GENERALITES SUR LES REGIONS D’ETUDE

La description des deux régions considérées dans notre étude (Hoggar
et Tassili) est importante pour bien comprendre les stratégies de maintien de
I'olivier de Laperrine en conditions environnementales trés arides (Fig. 3).
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Figure 3 : Carte de situation des massifs montagneux a olivier de
Laperrine (*) dans le Sahara central africain ( ‘f‘ ).

(*) . Ce taxon est actuellement présent dans les massifs algériens du
Hoggar, Tassili n'Ajjer, Tefedest et Mouyedir. Par contre, il a
disparu du Tibesti (Tchad), bien que des pollens attestent de
sa présence au Pléistocene (QUEZEL, 1978).
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1. LE HOGGAR

Le Hoggar est la partie la plus méridionale du Sahara algerien
comportant des particularités naturelles et biologiques. On y observe une
diversité de milieux, une variété de structures et de paysages (VERLET,
1974). Ce massif est appelé par ses autochtones Touaregs "Ahaggar” et il
s'étend sur environ 450000 km?. C'est un ensemble montagneux dont les
sommets varient entre 2000 et 3000 m, il s’étend entre 21 et 25° de latitude
Nord et entre 2 et 6° de longitude Est (Le HOUEROQU, 1992). Le voicanisme
a eté particulierement important vers la fin du Tertiaire et au Quaternaire
dans fa formation du relief (FURON, 1967). Les formes geomorphologiques
ainsi formées (massifs, plateaux, falaises...) ont une importance botanique
spéciale, car elles constituent pour certaines d'entre elles {gorges et gueltas)
des zones refuges pour la flore (QUEZEL, 1965). Le Hoggar est pauvre en
reserves hydrogeologiques (DUBOST, 1992). Les réserves en eau sont des
écoulements souterrains contenus dans les zones d'élargissement des
oueds qui sont quasi-exclusivement alimentés par les crues (GRIBI et al.,
1992).

2. LE TASSILI

Le Tassili n'Ajjer est un plateau immense qui se situe a une altitude
éleveée par rapport au reste du Sahara (1500 m). Cette particularité, en plus
de sa structure, font de lui un mllleu unique au Sahara central et ailleurs.
D'une superficie de 80000 km? il est situé au Sud-Est de I'Algerie, en
grande partie dans la Wilaya dll!izi. Ce plateau est formé d'élements
gréseux sépares par le sillon intra-Tassilien schisteux (LEREDDE, 1957). Le
Tassili nAjjer est essentiellement constitué par fun des morceaux de
Penceinte gréseuse qui entoure le trés ancien bouclier saharien, dont la
masse cristalline constitue le massif du Hoggar. Le Tassili est constitué de
roches nues (grés ou basaltes) ne permettant pas aux eaux de pluie de
s'infiltrer. Ces eaux ruissellent donc sur de grandes distances pour arriver au
niveau de zones d'épandage constituées de sable et s'infiltrent pour
alimenter la nappe phréatique (LEREDDE, 1957). La présence de points
d'eau, permanents ou non, appelés « gueltas », constitue une des
originalités du Tassili. Elles participent a l'accueil d’espéces animales et
végetales des biotopes humides et constituent donc un milieu fondamental
d'equilibre des milieux naturels sahariens.

3. LE CLIMAT DE LA REGION D’ETUDE

Le climat représente un des critéres les plus importants dans ia
distribution géographique de la végétation saharienne. Le Sahara est le plus
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grand des déserts et ou les conditions climatiques atteignent leur plus
grande apreté. Elies sont dues d'abord a sa situation latitudinale, au niveau
du tropique du Cancer, ce qui entraine de fortes températures, et au régime
des vents qui se traduit par des courants chauds et secs (DUBIEF, 1963).
De plus, le Sahara central est privé de précipitations du fait de son
eloignement de ia mer (effet de la continentalité). Pour illustrer les conditions
climatiques du Hoggar et du Tassili, les parametres (température et
pluviométrie) des stations météorologiques de Tamanrasset et Djanet sont
resumes respectivement dans le Tableau 1.

4. CARACTERES GENERAUX DE LA FLORE DU SAHARA

La végétation du Sahara est surtout confinée au niveau des habitats ou
les conditions topographiques sont favorables au maintien d'une vie
végétale (dépressions, lits doueds, flancs de montagnes, régions
dunaires...). La spécificité bioclogique du Sahara, ainsi que l'existence de
vastes étendues constituant des obstacles indéniables a la dissémination
des espéces, font que la flore est trés pauvre en nombre d’'espéces et que
fendémisme est particulierement développé atteignant la valeur
remarquable d’environ 25% (OZENDA 1991). Parmi les plus remarquables,
citons les espéces constituant les fiores du Hoggar (QUEZEL, 1954, 1965;
OZENDA, 1991) et du Tassili (LEREDDE, 1957 ; BARRY et al., 1976). Elles
sont de diverses origines biogéographiques (saharo-arabiques, endemiques
et cosmopolites) et de composition systématique relativement variée. Au
Hoggar, la flore actuelle est pauvre par rapport & 'étendue de 1a region ;
MAIRE (1933) y distingue 350 espéces. Au Tassili n'Ajjer, le nombre total
d'espéces recensé par LEREDDE (1957) est d'environ 410. La liste de
quelques espéces endémiques les plus connues au Hoggar et au Tassili
(MAIRE, 1933, QUEZEL, 1954, 1965, BARRY & RISER, 1988;
BOUCHENEB, 1999 ; BENHOUHOU et al., 2003 ; CHENOUNE, 2005) est
composée des taxons suivants: Cupressus dupreziana, Myrtus nivellei, Olea
europaea subsp. laperrinei, Ficus salicifolia, Lupinus tassilicus,Senecfo
hoggariensis etc.




Tableau 1 : Données météorologiques (moyennes mensuelles) des stations(*) de Tamanrasset et de Djanet, ONM (2007)

J F M A M JU J A S O N D Année
T(C) 12,9 150 19,0 236 27,5 29,8 30,0 293 27,8 236 18 144 Moy.: 226
Ta('ﬂg;a;?et HR(%) 243 21,7 197 16 16,1 17,5 17,2 213 22,2 24,1 251 26,1 Moy.: 20,9
ONM Pmm) 173 118 678 1,3 2,82 825 7,11 10,38 445 947 1,1 071 Total:553
(1987-2006) T(C) 117 142 193 251 29,1 318 31,7 312 299 254 17,9 13,3 Moy.: 23,4
(.,'?;as';ieﬁ) HR(%) 37,7 299 239 191 181 17,3 162 189 211 27,5 31,2 359 Moy.: 24,7
P(mm) 183 0,54 485 1,13 342 222 035 09 041 138 0,05 0,07 Total: 17,2

(*) - Tamanrasset (région du Hoggar ; Altitude: 1362 m, Latitude: 22°47N, Longitude : 05°31E) et de Djanet

(région du Tassili; Altitude: 1054 m, Latitude: 24°55N, Longitude : 09°47E).

T = Température;
P = Pluviométrie ;

HR = Humidité relative.
ONM = Office National de la météorologie (Algérie)
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lll - ETUDES ENTREPRISES SUR LE TAXON

1. BIOGEOGRAPHIE

Nos recherches bibliographiques montrent que I'ensemble des
anciens travaux (MAIRE, 1933 LEREDDE, 1957, QUEZEL, 1954
BENICHOU, 1962 ; OZENDA, 1991) donnent seulement une répartition
géographique de I'clivier de Laperrine a I'échelle régionale dans le Sahara
central. Afin de pouvoir sauvegarder ce taxon, il est tout d’abord nécessaire
de regrouper un maximum de données avec suffisamment de préecision sur
sa biogeographie telles que la localisation des stations, leurs coordonnées
geographiques (latitude, longitude, altitude), le nombre de pieds et le type de
relief. Ainsi, dans cette partie, nous essayerons de faire le point pour dresser
un bilan général sur l'inventaire de I'espece a travers les stations que nous
avons explorées au cours de nos difféerentes missions au Hoggar et au
Tassili (Tableau 2).

Les 19 stations d'olivier de Laperrine que nous avons prospectées au
Hoggar couvrent une superficie d'environ 3500 km?. On remarque que
ensemble de ces stations accuse un nombre de pieds généralement limite,
parfois inférieur a 5 (Tableau 2). Ce sont des stations exposees aux
différentes actions de dégradations (homme et animaux) qui se trouvent
dans les plateaux et lits d'oueds (e.g. Oued Ettoal, Oued Inerjiouéne ...). Par
contre les stations isolées et localisées dans des endroits inaccessibles
peuvent contenir une centaine de pieds (e.g. Tin Hamor, Tiziodadj, In-
Tounin...). Dans la seule station de Tamrit du Tassili ol nous avons exploré
une aire de seulement 9 km?, nous avons recensé un nombre surprenant de
60 pieds, considéré en dec¢a de la realité. Tous les auteurs qui connaissent
la région (MAIRE, 1933 ; LEREDDE, 1957 ; BENICHOU, 1962 ; QUEZEL,
1965 ; OZENDA, 1981) signalent que dans le Tassili, I'olivier de Laperrine
est moins fréquent que dans le Hoggar. De nos observations, il ressort qu'il
y a donc une nécessité de revoir les anciens relevés et que le meilleur
moyen de connaitre le nombre exact d'individus dans chaque station est
d’effectuer davantage de sorties sur le terrain. Selon A. Sahki (com. pers.),
chercheur de I'INRF au Hoggar qui a eu loccasion de faire plusieurs
missions d'exploration, il y aurait plusieurs centaines (voire 1 a 3 milliers) de
pieds d'olivier de Laperrine dans le Hoggar. Nos observations personnelies
(plus de 700 pieds observés dans le Hoggar) confirment au moins ce fait.
Toutefois, il est difficile d’estimer précisément le nombre de pieds présents
dans le Hoggar et le Tassili car il existe peu de données chiffrees dans la
littérature. De plus, il n'est pas toujours facile de compter tous les arbres
présents du fait que les falaises sont difficiles d’'accés. On peut donc
supposer que le nombre de pieds est genéralement sous estimé.
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Tableau 2 : Données sur les stations d'olivier de Laperrine observeées
durant nos missions au Hoggar et Tassili.

Dates des Noms des Coordonnées géogr.  Ajt. (l;lon!b;es
Mission stations Latitude Longitude (M) eple

HOGGAR

26/03/1966  Tin Hamor 22°50N 5°37E 1900 + 100
Tizolad] 23°15N 5°42E 2200 + 100
Imouren 23°14N 5°28E 2300 +10
Afilal 23°08N 5°44E 2050 5

30/05/2000  Qued Inerjiouéne 23°50N 6°00E 1450 7

10/05/2001 Oued Ettoi 22°50N 5°21E 1400 3

01/06/2004  Adjelelia 22°38N 5°37E 1530 +16
In-Tounin 22°45N 5°38E 1390 +100
Tahéssa 22°47N 5°39E 1476 20
in-Ezzebib 22°48N 5°37E 1470 30
Hadriane 22°47N 5°35E 1600 + 50
Oulet (Issekram) 22°54N 5°35E 1605 30
llennanene 22°55N 5°31E 1525 12
Tin-Aleo 23°05N 6°05E 1681 10
Tonget 23°07N 5°59E 1600 3

03/05/2007 Edikel (Taessa) 23°05N 5°31E 1710 + 80
Akerakar 0 . 0
(platea) 23°04N 5°43E 1900 + 80
Akerakar o °

04/08/2007 (massif) 23°02N 5°42E 1875 + 20
Ahounahamt 22°56N 5°41E 1870 16
TASSILI

30/04/2005 Tamrit 24°37N g°35E 1710 +60

2. ECOLOGIE

Dans cette partie, nous nous sommes intéressés exclusivement aux
especes d'arbres et arbustes qgui evoluent au voisinage immediat (rayon de
5 a 20 m) de l'olivier de Laperrine dans les stations que nous avons
explorées (falaise, ravin, Qued etc.) au cours des différentes missions
effectuées dans le Hoggar et le Tassili afin de discuter en particulier des
types de liens associatifs. L'olivier de Laperrine se trouve en regroupement
avec les differentes espéces d'arbres et arbustes réunies dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Relevés des espéces végétales (phanerophytes) évoluant
au voisinage de l'olivier de Laperrine dans les stations du
Hoggar et du Tassili.

Noms des Coordonnées Alt.

stations géographiques (m) Espéces

HOGGAR
- Rhus tripartita, Acacia
Oued 23°13N  5°28E 2000 ehrenbergiana, Pistacia
llamane atlantica
Ficus salicifolia, Rhus tripartita,
Tin Hamor  22°50N  §°37E 1900 Acacia ehrenbergiana, Nerium
oleander
Rhus tripartita, Acacia
ehrenbergiana
Rhus tripartita, Acacia
Oued Ettoal  22°05N  5°21E 1400 ehrenbergiana, Maerua
crassifolia
Adjelella 22°38N 5°37E 15630 Rhus tripartita
. o o Ficus salicifolia, Rhus tripartita,
In-Tounin 22°45N  8°38E 1390 Acacia ehrenbergiana
Rhus tripartita, Acacia
In-Ezzebib  22°48N 5°37E 1470 ehrenbergiana, Myrtus niveliei,
Nerium oleander
Tonget 23°07N 5°59E 1600 Acacia ehrenbergiana
Tin Aleo 23°05N 6°05E 1581 Acacia ehrenbergiana
Iskrem 22°55N 5°35E 1605 Maerua crassifolia

TASSILI

TizoOadj 23°15N  5°40E 2700

Rhus tripartita, Acacia raddiana,
Myrtus nivellei, Nerium
oleander, Ziziphus lotus,
Cupressus dupreziana

Tamrit 24°37 g°35 1710

Dans le Hoggar et le Tassili, on observe la méme combinaison
floristique, constatation faite également par LEREDDE (1957). Ce sont les
espéces telles que Rhus fripartita et Acacia ehrenbergiana qui se retrouvent
le plus dans cette combinaison. Une association particuliere, repertoriee par
QUEZEL (1965), mérite d'étre évoquée : C'est celle de l'olivier de Laperrine
avec le pistachier de I'Atlas (Pistacia atlantica) repérée au Hoggar (aux
alentours de la station du Oued llamane). Cette association a son
homologue a 2000 km dans e maquis au Nord de I'Algérie (région
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méditerranéenne). Elle est constituée par O. e. eurcpaea et le lentisque
(Pistacia lentiscus), il s’agit sans doute d’'une association vicariante.

Ces espéces répertoriées avec O.e.laperrinei du Sahara central
(Hoggar et Tassili), qui est considéré comme un taxon appartenant a la
végétation des lits d'Oueds des hautes montagnes du Sahara central, sont
des éléments méditerranéens faisant partie des associations végetales
vestiges des périodes humides du Quaternaire et actuellement en voie de
disparition (QUEZEL, 1965). OZENDA (1991) considére que ces espeéces
sont de souche méditerranéenne et non de biologie méditerranéenne, car le
climat régnant dans leur biotope n'est pas le méme. MAIRE (1933) les
appelait végétation orophile de I'étage saharo-méditerranéen. De ce fait, on
constate que le caractére meéditerranéen ressort toujours et ceci laisse
penser que ces associations qualifient bien la relation étroite entre les sous-
espéces laperrinei et europaea du complexe Olea europaea. BESNARD et
al. (2007), a travers les marqueurs moléculaires de 'ADN chloroplastique, a
d'ailleurs montré que O. e. laperrinei du Hoggar et O. e. europaea de I'Est
meéditerranéen sont phylogénétiquement trés apparentés.

ANTHELME et al. (2008) trouvent au Niger dans les massifs de
Bagzane et Tamgak, que les espéces arborescentes les plus importantes en
association avec O. e. faperrinei sont des taxons généralement présents
entre 1400 et 1900 m d'aititude. En l'occurrence, ces espéces sont Rhus
tripartita, Acacia ehrenbergiana et Acacia raddiana. Au Hoggar et au Tassili,
Il'olivier de Laperrine est rarement associé a Acacl/a raddiana, car la
distribution altitudinale de cette derniére espéce ne dépasse jamais les 1400
m tandis que l'clivier de Laperrine évolue genéralement au-dela.

3. CARACTERES BOTANIQUES GENERAUX

L'usage des caractéres botaniques, a I'échelle de l'arbre, de l'organe
(e.g. forme, taille des feuilies, fruits, fleurs et graines) et de la cellule (e.g.
histologie, anatomie, palynologie) est utilisé depuis fort longtemps et jusqu’a
nos jours pour caractériser les especes du genre Olea (e.g. LINNE, 1734 ;
de CANDOLLE, 1844 ; COUTANCE, 1877 ; JOHNSON, 1957 ; CIFERRI,
1941 ; BENICHOU, 1962 ; ALTAMURA ef al, 1982 ; MEDAIL et al,, 2001,
GREEN, 2002) et également pour lidentification variétale (e.g. RUBY,
1917 ; HAUVILLE, 1953 ; ORTEGA, 1963 ; IDRISSI & OUAZZANI, 2003).
Avant que les margqueurs moléculaires ne tranchent sur ses origines, les
descripteurs botaniques ont montré avec 1a gquasi certitude que l'olivier de
Laperrine devrait étre considéré comme un taxon endémique des
montagnes du Sahara (BATTANDIER & TRABUT, 1911 ; MAIRE, 1933;
QUEZEL, 1954 ; BENICHOU, 1962 ; GREEN, 2002). Pour étayer cette idée,
nous presentons des observations que nous avons faites a lissue de nos
différentes missions au Hoggar et au Tassili sur plusieurs caractéres
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botaniques de l'olivier de Laperrine. Nos données étaient systématiquement
comparees a celies obtenues sur |'olivier sauvage de I'Algérois (O. europaea
subsp. europaea), aussi appelé Zebboudj (= oleastre).

3.1. ARCHITECTURE

L'observation des populations de toutes les stations (Hoggar et
Tassili) montrent d'une fagon générale que ['arbre a un aspect buissonnant
composé de plusieurs rejets (3 a 6 en moyenne). Les rejets du centre du
buisson, d'aspect normal, leur feuillage est exubérant et leurs rameaux sont
vigoureux. Par contre, ceux de la périphérie ont de trés petites feuilles et
leurs rameaux sont treés courts (Fig. 4). 1l est rare de trouver un pied franc
comme le cas des oléastres de I'Algérois (Fig. 5).

En définitive, I'olivier de Laperrine a une architecture typique en buisson
avec de multiples rejets. Il ne nous est jamais apparu comme un arbre franc.
Cette architecture a été également décrite par ANTHELME et al. (2008) pour
l'olivier de Laperrine présent dans les massifs du Niger. Les mesures
moyennes effectuées sur la taille des pieds des buissons des différentes
stations explorées au cours de nos différentes missions au Hoggar et au
Tassili sont représentées dans le Tableau 4.

Tableau 4: Mesures moyennes (m) faites au niveau de la taille des
buissons de l'clivier de Laperrine du Hoggar et du Tassili.

Buisson
Pieds de la périphérie Pieds du centre
Hp Ct Ht Hp Ct Ht
30x05 020,05 - 70+£10 0402 071202

Hp = Hauteur du pied,
Ct = Circonférence du tronc,
Ht = Hauteur du tronc. Nombre de pieds = 10

3.2. ETUDES MORPHOLOGIQUE ET HISTO-ANATOMIQUE DES
APPAREILS VEGETATIF ET REPRODUCTEUR

Il serait fastidieux d'étudier les caractéres morphologique et histo-
anatomique au niveau des pieds de l'clivier de Laperrine de toutes les
stations explorées au cours de nos différentes missions sur le terrain au
Hoggar et au Tassili (700 pieds en 10 ans). Puisque tous ces pieds sont
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Figure 4 : Aspect buissonnant d'un olivier de Figure 5 : Un pied franc de Zebboud), oléastre
Laperrine dans la station de Chaaba de I'Algérois (O. e. europaea).
Akerkar (Hoggar).

e
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semblables, nous avons estimé plus judicieux de prendre uniquement la
station de Tonget (Hoggar) comme la station de référence d’'olivier de
Laperrine pour nos différentes études comparatives avec l'oléastre de
I'Algerois. Les méthodes utilisées pour I'étude de ces caractéres sont des
observations directes des organes végétaux (rameaux, feuilles et
inflorescences) ou a partir des coupes réalisées au niveau de I'organe.
L'essentiel des résultats est présenté sous forme de tableaux et de figures.

3.2.1. ETUDE MORPHOLOGIQUE

L'examen des résultats des caracteres morphologiques des appareils
vegétatif et reproducteur regroupés dans les Tableaux 5 et 6, montre que
dans leur globalité, ils rejoignent ceux trouvés par les différents auteurs cités
dans e Tableau 7. Ainsi, ces observations confirment que la quasi-totalité
des caractéres pris en compte dans nos comparaisons sont différents pour
les deux taxons (O. e. laperrinei et O. e. europaea). Les caractéres qui
mettent en évidence les différences les plus marquées sont la forme, la
longueur, la largeur et I'aspect de la nervure principale pour les feuilles
(appareil vegétatif), le nombre d'inflorescence par rameau, le nombre de
fleurs par inflorescence et la longueur de linflorescence chez I'appareil
reproducteur.

3.2.2. ETUDE HISTO-ANATOMIQUE

L'étude des coupes transversales a été faite au niveau des trois types
d’'organes (tiges, feuilles, racines) préalablement fixés dans le mélange
formol - acide acétique - alcool (FAA). On ne montrera ici que les résultats
obtenus a travers les coupes faites au niveau des feuilles (Fig. 6), car en
comparaison des autres organes (tiges, racines), seules les feuilles font
ressortir plusieurs caractéres distinctifs et intéressants a prendre en compte.
Ces caractéres se situent au niveau de [I'épiderme, la cuticule, le
parenchyme palissadique, |a nervure centrale et du nombre de stomates. La
quantification de ces différences engendrées par ces structures est
matérialisee par des mesures moyennes qui sont consignées dans le
Tableau 8.

L’examen des résultats de ce tableau 8, montre des différences nettes
pour 'ensemble des caractéres considérés pris deux a deux, pour les deux
taxons. C'est pour cela que la plupart des auteurs ont généralement
privilégié les caractéres liés a la feuille par rapport & ceux de tige ou de la
racine dans leurs études comparatives au sein du complexe O. europaea
pour distinguer les taxons (BENICHOU, 1962 ; MEDAIL et al, 2001 ;
VARGAS et al,, 2001 ; GREEN, 2002 ).




Tableau 5 (*) : Comparaison des caractéres morphologiques végétatifs (rameaux et feuilles) entre O. e. laperrinei
(Hoggar) et O. e. europaea (oléastre de 'Algérois)

Taxons Rameaux Feuilles
%;:::L‘: forme Couleur 2:;::;';: Taille (cm)
Face Face Longueur
adaxiale abaxial Longueur Largeur pétiole
Gréles Etroite Verte Argentée Plate 4-6 05-07 02-05
O.e. flexibles, Entiéres linéaire
laperrinei peu fournis terminées en
en fevilles mucron ou
obtuse sans
stipules,
glabres,
persistantes
en disposition
opposées
dans le
Bien portant rameau Verte Argentée Saillante 5-8 1-14 03-06
O. e et plus Oblongue .
europaea robustes,
(Oléastre) trés fournis
en feuilles

(*) : Mesures moyennes faites sur 10 échantillons.
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Tableau 6 (*) : Comparaison des caractéres morphologiques végétatifs (inflorescence, fleur, fruit) entre O.e. laperrinei

(Hoggar) et O. e. europaea (oléastre de 'Algérois)

Inflorescence (grappe) Fleur Fruit
Nbre de Nbre de Epaisseur (mm)
Longueur Grappes fleurs o Longueur Poids sec Dimensions
Couleur corolle pédoncule Forme
(cm) par par {mm) (mm) Put Endo- (a) Lxt (mm)
rameau grappe : uipe carpe
O. e . Qvoide 0,15-
iaperrinei 2-4 6-10 8-6 Blanche 4-5 1-17 globuleuse 057 030  006-008 4-6 x 3-4
0. e. Ovoide 0,30
europaea 3-6 8-15 8-10 Blanche 5-6 1-2 Io;‘?leuse 2-2,5 1‘ 10. 0,35-0,50 5-7 x 4-5
(Oleéastre) g .

(*) : Mesures moyennes faites sur 20 échantillons.
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Tableau 7 : Données sur les caractéres des appareils végétatif et reproducteur des deux taxons (O. e. laperrinei et

O. e. europaea) de quelques auteurs.

" Infiorescence
Feuille {cm) Longueur Fleur (cm) Fruits
(cm) {Lx1; cm)
Auteurs Taxons
argeur @ corolle Longueur

Longueur Largeu L:zggleeur pédoncule
Benichou laperrinei 28-4 03-08 02-04 2-35 0,20-0,25x0,20-0,25 0.12 -
(1962) europaea 4-6,5 1-2 03-0,5 - 0.45-0,60x0,40-0,50 - -
Médail et al. laperrinei (28)4-5(7) (03)05-1(1,5) 02-04 2.3 0.4-0,6 Développé 0,5-0,8 x 0,4-0,5
(2001) europaea (2)5- 6(8) 0.51-15(2) 0,3-06 3-7 04-05 Absent 1-3,5x0.6-2
Baali-Cherif laperrinei 4,60 0,50 0,36 2,41 - - 0,4x05
et al. (2002) europaea 549 0,84 0,37 3,29 - 08x1,5
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Tableau 8 (*) : Anatomie comparative de la feuille des deux taxons (O. e. laperrinei et d’'O. e. europaea) : Epaisseur
(micrometre) de la cuticule, de I'épiderme et du parenchyme palissadique (pp) et nombres de stomates

et d’assises dans le pp.

Nbre de
Taxons Face de la cuticule Face de I'épiderme stomates Face du parenchyme palissadique Ner:r::e
par mm* centrale
adaxiale  abaxiale adaxiale abaxiale f.abaxiale adaxiale abaxiale
Nombre " Nombre
Epaisseur d’assises Epaisseur d'assises
. plate
laperrinei 3.8820,26  3,5510,22 16,81£2,19  14,35+194 263+ 17 105,34£23 2 30,12+3,19 1
europaea
(Oléastre) 9,89:0,37  5,04£0,29 18,71£2,82  22,3143,87 218+ 11 78,3281 2 - 0 saillante

(*) : Mesures moyennes faites sur 10 échantillons.
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Epiderme a cuticule épaisse

Collenchyme
Parenchyme palissadique
Parenchyme lacuneux

Xyléme
Bois

Cambium
Liber

Sciérenchyme
Colienchyme

Epiderme
plus épais moins épais

Nervure centrale
plate saillante

Figure 6 : Coupes transversales au niveau de feuilles d'olivier vues au microscope photonique:
a : Olivier de Laperrine (Gx 110.25)
b : Oléastre de I'Algérois (Gx 276.25)
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4. EXAMEN DU POLLEN

Un examen du pollen a été effectué dans le but de faire la comparaison
sur le plan morphologique entre les deux taxons d'olivier considérés dans
cette étude. Les grains de pollen observés dans une goutte d'eau,
proviennent de fleurs fixées dans le FAA. Le polien des stations de Tonget
(Hoggar) et de Djanet (Tassil) a pu étre visualisé par un microscope
confocal & balayage a laser (Leica TSC SP2 AOBS). Les différentes
mensurations effectuées au niveau du grain de pollen ont été faites a i'aide
d’'un micromeétre sous observation en microscopie photonique. Les résultats
obtenus sont représentés dans le

Tableau 9 : Comparaison au niveau des grains de pollen de I'olivier de
Laperrine (Hoggar et Tassili) et de I'oléastre de ['Algérois.
Les dimensions sont données en micrométre.

Silion

Taxon Localité Diametre Exine Verrue

Longueur Largeur

0. e. laperrinei
Tassii 220+210 909+100 262+025 1481038

Hoggar 226+219 919+099 273:+039 1331021 0381004
0,36 £ 0,04

O. e. europaea
(Oléastre)

Alger 23,2+245 992x112 256+036 1,28+0,19 0,35+0,04

Nombre d'échantillons examinés : 20

L'examen du Tableau 9 montre a travers I'ensemble des parameétres
mesurés une différence remarquable entre I'clivier de Laperrine et I'oléastre
de I'Algérois en ce qui concerne le diameétre du grain de pollen, 'épaisseur
de I'exine et la taille des verrues. Par ailleurs, nous n'avons pas trouvé de
divergences majeures entre les pollens d'olivier de Laperrine du Hoggar et
du Tassili. BENICHOU (1962), en comparant des pollens d'oliviers de
Laperrine d'une reégion du Hoggar (Temmez-Lezzene) et ceux d'oliviers de
I'Algérois (Hydra, Alger) avec la méme procédure, avait constaté également
des différences indiscutables.

5. GERMINATION

Un des moyens de multiplication & grande échelle de l'olivier de
Laperrine serait de produire des semis. Dans le but davoir quelques
éléments de réponse sur sa germination, nous avons meneé une petite étude
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a partir des fruits que nous avons récoltés. Quatre essais ont été pratiqués
en faisant varier différents parametres (LOUSSERT & BROUSSE, 1978):
scarification ou non, type de substrat (sable et terreau), ajout ou non
d’'H,S0, (acide sulfurique), température (& 5 ou 22°C) et [uminosité (lumiére
ou obscurité). L'expérience a été conduite durant la période de février - mars
- avril de 'année 1999 au laboratoire a Alger. Les essais sont réalises sur
des lots de 50 {fruits (noyau + pulpe) ou noyaux]. Nous avons utilisé un fruit
ou un noyau par boite de petri dans nos différents traitements. L'irrigation
est faite par de I'eau distillée. Les tests effectués pour 'ensemble des essais
se resument comme suit

Essai 1

Un lot de fruits et un autre de noyaux préalablement mis a tremper
dans de 'eau distillée pendant trois jours sont semés dans du terreau +
sable (1/1). Aucune germination (0%) n’a eté observée durant la période
d'essai (35 jours) dans les conditions environnementales du laboratoire
(T =22°C, HR =70 %, Obscurite).

Essai 2

Les fruits sont scarifies (cassure avec soin du noyau ou endocarpe)
pour permettre la sortie de 'embryon contenu dans la graine au cours
de la germination), puis sont mis & germer dans deux substrats
difféerents : un premier lot dans du papier filtre et le second dans du
terreau + sable (1/1). Ces deux lots sont placés dans les mémes
conditions de laboratoire (T = 22°C, HR =70 %, Obscurité). Au bout de
35 jours, nous avons observé 38 % de germination pour le premier
substrat et 100 % pour le deuxieme. Nous avons pris la période de 35
jours comme une reférence de comparaison dans les divers traitements,
car c'est la durée nécessaire pour obtenir 100% de germination.

Essai 3

Trois lots de fruits sont mis pendant 24 h dans l'acide sulfurique
(H.SO4) a différentes concentrations, puis ont été semés dans le
substrat terreau + sable (1/1). Les pourcentages de germination
sont reportés dans le Tableau 10 :

Tableau 10 : Le pourcentage (%) de germination aprés 35 jours en fonction
de la concentration d’' H,SO,

Lot H,S0, % germination aprés 35 j.
1 N/10 34 %
2 N 22 %

3 2N 18 %
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Essai 4

Deux lots de noyaux bien nettoyés ont séjourné pendant 3 jours, 'un a
5°C et l'autre a la température ambiante de 22°C, puis sont placés dans
le substrat terreau + sable (1/1). Les pourcentages de germination
sont reportés dans le Tableau 11 :

Tableau 11 : Le pourcentage (%) de germination apres 35 jours
en fonction de la température.

Lots Température {°C) % germination aprés 35 .
1 5 52 %
2 22 0%

A la lumiére de ces résultats, il ressort que linhibition de a germination
est de type tégumentaire, car pour que la graine germe il faut soit casser le
noyau, soit ramollir 'endocarpe sclérifié par un acide, ou bien encore lever
sa dormance par le froid pour permettre a 'embryon de se développer.
Certes, la baisse de la température et le trempage des semis dans de l'acide
sulfurique dilué accélérent la levée de la dormance et améliorent le taux de
germination. Toutefois, ces deux techniques demeurent moins performantes
que la scarification mécanique (cassure du noyau). Cette derniére est assez
difficile @ mettre en ceuvre car il est nécessaire de provoquer la cassure de
l'endocarpe (qui est trés fin) sans abimer I'embryon. BENARAR &
BOUGUEDOURA {2003), dans leurs essais sur la germination des graines
de lolivier de Laperrine, dans la pépiniére dans la station de I'INRF de
Tamanrasset (Hoggar), ont abouti a la méme conclusion.

Dans les conditions naturelles du Sahara ou sévit une extréme
sécheresse, la germination des fruits de l'olivier de Laperrine est bien
evidemment extrémement difficile. Pour cela, une graine devra trouver
suffisamment deau tout en ayant levé sa dormance. Nous pouvons
supposer gqu'un tel événement est peu probable dans les conditions
naturelles actuelles.
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6. CARACTERISATION MOLECULAIRE DES POPULATIONS
D’OLIVIER DE LAPERRINE A L’AIDE DE MICROSATELLITES

Dans la présente partie de ce travail, nous avons étudié des poputations
d'olivier de Laperrine du Hoggar a Faide de marqueurs moléculaires dans le
but de mieux connaitre leur diversité génetique et de comprendre le mode
préférentiel de reproduction des populations. Nous avons utilisé pour cela
des microsatellites SSR (single sequence repeat) de I'ADN nucléaire.
Quelques pieds d'oléastres provenant du Mont Belloua (Algérie) et de
Tamanar (Maroc) ont également été analysés avec ies mémes outils a titre
de comparaison. Cette étude a fait 'objet en partie d'une publication dans
Annals of Botany (BAALI-CHERIF & BESNARD, 2005).

6.1. MATERIEL ET METHODES

Les coordonnées des échantilions qui ont été caractérisés & l'aide de
marqueurs moléculaires sont indiquées dans le Tableau 12. Quatre petits
massifs isolés les uns des autres (e.g. Adjelella, Adrar Heggueghene,
Issekrém et Tanarouatine) ont été échantillonnés. Pour chaque pied
analysé, un jeune rameau de 10 & 15 feuilles a été prélevé. Leurs feuilles
sont choisies parmi celles qui ne présentent aucun symptéme de défaillance
(en particulier pas de présence de champignon). Elles sont mises
immeédiatement dans des enveloppes avec du gel de silice pour les sécher
rapidement et assurer leur bonne conservation.

L'extraction de 'ADN de chaque échantillon a éte réalisée a partir des
feuiles & taide d'une méthode CTAB (BESNARD et al, 2000). La
caractérisation moléculaire de ces individus a été réalisée a l'aide de neuf
microsatellites nucléaires (Tableau 13);, ces derniers sont généralement
hautement polymorphes par rapport & d’autres types de marqueurs (e.g.
ADN plastidique, AFLP, RAPD) et ils permettent également d'estimer
directement I'héterozygotie (BELAJ et al., 2003). L'amplification par PCR
(Polymerase Chain Reaction) de chaque locus a été faite indépendamment.
L'électrophorése des produits PCR a ensuite été réalisée sur un gel de
polyacrylamide a 5 % (BAALI-CHERIF & BESNARD, 2005).



Tableau 12 : Coordonnées géographiques des populations d'olivier caractérisées dans cette étude. Ng correspond au nombre
de pieds choisi dans chaque site. Ng représente le nombre de génotypes identifiés aprés caractérisation moléculaire

Sous-espéce Site Altitude Latitude Longitude Nr Ne
laperrinei  Adjelelia, Algérie 1530 m 22°38 N 5°37 E 10 9
Adrar Heggueghene, Algérie ® 1390-1600 m 22°47 N 5°37E 65 57

Issekram, Algérie® 1525-1605 m 22°55 N 5°33 E 23 20

Tanarouatine, Algérie ° 1580-1600 m 23°06 N 6°03 E 13 8

europaea Gué de Constantine, Algérie 30m 36°42 N 3°33 E 20 20
Birkhadem, Algérie 30m 36°42 N 3°39E 14 14

Mt Belloua, Algérie 790 m 36°47 N 4°04 E 7 7

Tamanar, Essaouira, Maroc ~25m 32°00 N 9°33 W 6 6

 “Adrar Heggueghene” = Stations Hadriane + In-Ezzebib + Tahassa + In-Tounin ;

® “lssekram” = Stations Oulet + flennanene : ¢ “Tanarouatine” = Stations Tin-Aleo + Tonget.

002219 | oN 82 “TOA ‘UoeuEH-13 ~ anbluou0I8Y [EUOLEN IIISUL] 3P SA[EULY

€9



64 Annales de I'Institut National Agronomique ~ El-Harrach; Vol. 28 N° 1 et 2, 2007

Tableau 13 : Loci microsatellites sélectionnés pour la caractérisation
des deux taxons d’olivier

Loci Références
DCA1, DCA3, DCAS, DCAS9,

DCA14. DCA15 Sefc et al. (2000)
GAPU45 Carriero et al. (2002)
PA(ATT)2 Saumitou-Laprade et al. (2000)

EMOO03 de la Rosa et al. (2002)

6.2. TRAITEMENT DES DONNEES

A partir de nos données, différentes analyses ont été effectuées. Tout
d’'abord, nous avons estimé la distance génétique (d) entre chague paire
d'individus. La distance SAD (« Shared Allele Distance »; JIN &
CHAKRABORTY, 1993) a éte utilisée. Celle-ci se base sur la proportion
d'alléles en commun &ntre chaque paire d'individus (d = 1 - proportion
d'alléles en commun). A partir de la matrice de distances, les proximités
genétiques entre individus ont éte visualisées sur un arbre phénétique (non
montré ici) reconstruit & I'aide de ['algorithme du Neighbor-joining (SAITOU
& NEI, 1987). Afin de s'assurer de la validité des branches mises en
évidence, un tirage aléatoire des loci avec remise (« Bootstrap ») a été
effectue. Pour chaque branche, une valeur « Bootstrap » a été calculée.
Celle-ci correspond au pourcentage des arbres dans lesquels on retrouve
cette branche sur 1000 tirages aleatoires effectués. L'ensemble de ces
analyses a été effectué a l'aide du logiciel POPULATION v.1.2.28 (LANGELLA,
1999).

La richesse allélique (Rs) a été determinée pour chaque sous espéce
étudiee selon EL MOUSADIK & PETIT (1996). Il s'agit d'une mesure du
nombre d'alléles indépendamment de la taille de I'échantillon, permettant
ainsi des comparaisons entre des échantilions de taille différente.
L’hetérozygotie observée (Ho) a ensuite été calculée. La diversité génétique
totale exprimant les diversités génétiques intrapopulation et interpopulation a
été estimée selon la méthode de NEI (1987) : Hr = 1 - Sp? (p; - la fréquence
de lalleéle / au locus considérée et H; = I'hétérozygotie théorique sous
I'hypothése de Hardy-Weinberg). Ces analyses ont été effectuées avec le
logiciel FSTAT (GOUDET, 1995).
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6.3. RESULTATS ET DISCUSSION

Les marqueurs microsatellites utitisés montrent une trés bonne
transférabilité de la sous-espece europaea a laperrinei confirmant ainsi les
observations de RALLO et al. (2003). Les neuf loci pris dans notre étude
sont polymorphes pour ies deux sous espéces (Tableau 14). Ainsi le nombre
total d'alleles révélés pour les deux taxa est de 85 pour l'oléastre du
Maghreb (sur 47 individus) et 83 pour l'olivier de Laperrine du Hoggar (sur
94 geénotypes). La richesse aliélique {(Rs) n'est pas significativement
differente entre ces 2 taxa (test de t apparié, t = 0,45, p > 0,40). La diversité
génetique totale est aussi comparable pour les deux sous espéces (Hr =
0,63 et 0,61, respectivement pour subsp. europaea et laperrinei). Seulement
31 ailéles (soit 21,7%) sont communs entre les deux sous-especes reflétant
une nette différenciation entre ces deux taxa déja observée par
ANGIOLLILO et al. (1999), BESNARD (1999), HESS et al. (2000) et RUBIO
de CASAS et al. (2006). Par ailleurs, chez toutes les populations étudiées,
Fhétérozygotie observée (Hp) est similaire a I'hétérozygotie attendue (Hy),
révélant ainsi qu'il n'y a pas d'excés d’homozygotes. Ceci suggére que la
petite taille des populations (avec iocalement moins de 10 individus par site)
n'a pas favorisé la consanguinité chez l'olivier de Laperrine. L'analyse des
données a aussi montré 'existence de clones dans chaque site étudié pour
lolivier de Laperrine (résultat non montré). Ceci résulte d'un mode de
reproduction asexuée chez ce taxon comme également revelé chez le
Cyprés du Tassili, une autre espéce d’arbre endémique du Sud Algérien
(ABDOUN et al., 2005). Cette caractéristique biologique a trés probablement
contribué au maintien d’arbres reliques depuis plusieurs millénaires. La
régénération des populations par des individus issus de la reproduction
sexuée serait quasiment absente. Le mode de reproduction végétatif
pourrait donc permettre le maintien de petites populations a long terme tout
en évitant la consanguinité due a la reproduction entre individus apparentes
(ce qui pourrait mener & leur extinction).



Tableau 14 : Taille des alléles en paire bases (pb), nombre d'aliéles (N,), richesse allélique (Rs), hétérozygotie observée

(Ho), et diversité génétique totale (Hy) pour chaque locus étudié des deux taxa (subspp. europaea et laperrinei).

Pour N,, le chiffre entre parenthése représente le nombre d'alléles en commun entre subspp. europaea et
laperrinei dans notre échantillonnage.

subsp. : europaea

subsp. : laperrinei

Locus Taille Taille
des N, Rs Ho Hy des N, Rs Ho Hy
Alléles alléles
ADN
nucléaire
DCA1 208-244 10 (5) 10 0,44 0,45 222-280 24 (5) 19,8 0,91 0,92
DCA3  231-255 6 (3) 6 0,52 045  229-253 8 (3) 7.3 0,73 0,68
DCAs8 127-165 16 (5) 16 0,83 0,89 119-147 11 (5) 10,6 0,88 0,83
DCAS 167-207 16 (9) 16 0,88 0,84 169-193 11 (9) 9,5 0,58 0,63
DCA14 153-192 13 (0) 13 0,91 0,88 144-165 12 (0) 10,7 0,83 0,78
DCA15 247-271 5(1) 5" 0,59 0,61 251-258 2(1) 2 0,20 0,19
PA(ATT)2 106-124 5(2) 5 0,66 0,66 - 106-109 2(2) 2 0,13 0,12
GAPU45 183-185 2(1) 2 0,04 0,04 185-193 5(1) 4,5 0,62 0,59
EMO03 212226 12(5) 12 0,92 0,89 195224 14 (5) 11,9 0,84 0,79
Total - 85 (31) 85 0,64 0,63 - 89 (31) 782 0,64 0,61
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IV - CONCLUSION GENERALE

Il ressort de ces travaux entrepris sur 'olivier de Laperrine, un certain
nombre de points intéressants représentés par les résultats suivants :

- Tout d'abord, en vue de faire l'inventaire de !'olivier de Laperrine, nos
observations sur le terrain ont montré gue les effectifs des populations
du Hoggar et du Tassili étaient trés probablement sous-estimés.

On estime a plusieurs centaines voire quelques milliers d'arbres les
populations du Sud Algérien. Cependant cet arbre reste rare, et son
absence de régeénération naturelle (par voie sexuée) étant nulle ou
extrémement limitée, la menace qui pése sur sa disparition est loin
d'étre exclue.

- Par ailleurs, la systématique du genre Olea a été reconsidérée
récemment et notamment par GREEN (2002). Les confusions
taxonomiques sur 'olivier de Laperrine, en particulier celles liées a son
appartenance au complexe O. europaea et a sa nomination scientifique
ont été indiscutablement Ilevées. Nos observations suggérent
effectivement que ce taxon doit étre considéré comme une sous-espece
difféerente dans ce complexe. Les éfudes et les observations faites sur
le port extérieur de 'arbre ont montré que celui-ci a une architecture en
buisson. Les etudes comparatives faites sur la morphologie des
appareils vegétatif et reproducteur ont donné des éléements pour
considérer que les deux sous especes faperrinei et europaea sont
effectivement taxonomiquement distinctes. La méme étude comparative
a l'échelle histo-anatomique montre que les feuilles sont de bons
élements révélateurs de la différence entre les deux taxons. Les
mesures de dimensions faites au niveau du grain de pollen montrent
aussi des différences notables. D'autre part, 'examen des espéces
végétales (arbres et arbustes) vivant au voisinage de Folivier de
Laperrine a fait déecouvrir I'existence d'une association étroite entre
celui-ci et le pistachier de I'Atlas. Ceci est intéressant dans I'étude des
relations entre les sous especes du complexe O. europaea car, une
association similaire et équivalente entre O. e. europaea et le lentisque
se trouve également dans 'Algérois (Bassin Méditerranéen).

- La caractérisation moléculaire des populations d'olivier de Laperrine
par les microsateliites de 'ADN nucléaire a confirmé que ce taxon est
franchement différentié de [Iolivier méditerranéen. Nous avons
également montré 'existence d’un polymorphisme relativement éleveé en
dépit des petits effectifs des populations. De plus, elle a révélé un mode
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de reproduction asexuée (croissance clonale) pratiqué par ce taxon
depuis des milliers d'années. Celui ¢i serait un grand avantage pour la
persistance de l'espéce a fong terme, Iui évitant notamment la
consanguinité (due a la reproduction entre individus apparentés dans de
trés petites populations) qui menerait inévitablement a une érosion
genetique. Du fait de la croissance clonale, la persistance de ce taxon
ne devrait donc pas étre trop affectée par I'érosion génetique mais
devrait surtout dépendre des facteurs climatiques qui Vaffectent.

- Le meilleur moyen de préserver I'olivier de Laperrine serait bien s(ir de
le multiplier. Deux modes de multiplication sont envisageables, la voie
sexuée ou la multiplication végétative. Le bouturage semble une option
interessante car elle offre 'avantage de ne pas perdre les qualités
genétiques (adaptation locale) des individus, et en méme temps elle est
relativement facile @ mettre en ceuvre contrairement a la voie par semis
qui nécessite beaucoup de moyens pour la récolte des graines. Par
ailleurs, la collecte de graines pour reconstituer des populations
présente linconvénient qu'en général trés peu d'individus fleurissent
chaque année. En conséquence, peu d'individus seraient impliqués
dans la reproduction sexuée et la constitution d'une banque de graines a
partir de quelques individus pourrait ne pas refléter la grande diversite
génétique de ce taxon. Des études supplémentaires sont encore
nécessaires pour estimer 'importance de la dérive génétique engendree
par ce genre d'approche. Les données génétiques devraient aussi étre
utiles pour maximiser la diversité génétique dans ces banques de
graines. Les essais portés sur la germination ont révélé essentiellement
que les graines germent plus facilement quand elles sont scarifiées par
des procédés meécaniques et les plantules resultant se transplantent
aisément pour poursuivre leur croissance. Enfin, avant de commencer
un programme de conservation, il reste primordial de sensibiliser les
populations humaines locales aux problémes d'environnement afin de
pouvoir efficacement renforcer ou metire en place de nouvelles
populations d’olivier de Laperrine.
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RESUMES

Le caryotype de trois popuiations d’Atriplex halimus (Chénopodiacées) de
I'Ouest oranais a été représenté. Les populations poussant dans le semi
aride, région littorale réveélent des cytotypes de forme tétraploide avec un
nombre chromosomigue (en=4x=36). Ces populations tétraploides
correspondent a la sous-espece schweinfurthi Cette derniere a ete
determinée a partir de la taille et la largeur de ces touffes, ainsi que son
habitat. Les 3 populations d’Atriplex halimud L. étudiées se situent dans
FOuest oranais: Es-Senia (Oran), Mohammadia (Mascara), Benisaf (Ain
Témouchent). Sachant que ces derniéres proviennent de sites différents, le
dénombrement chromosomique montre - qu'elles sont toutes tétraploides
(2n=4x=36). L'identification des chromosomes a été effectuée par la technique
de coloration au Feulgen. Les résultats sont discutés en fonction de
'adaptation de ces populations aux conditions de leur milieu.

Mot clés : Atriplex halimus L., polyplidie, semi-aride, Ouest oranais, Algérie.
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ABSTRACT

Karyotypes of three populations of Atriplex halimus (Chenopodiaceae)
from Algerian localities are presented. The populations which grows in semi
arid coastal region has 2n = 4x = 36, is schwainfurthii specie tetraploid. This
was based on differences in morphology, with respect to habit, size.
Chromosome numbers for 3 populations of A. halimus L. from Algerian Es-
Senia (Oran), Mohammadia (Mascara), Benisaf (Ain Témouchent) were
determined. Although the Aigerian populations originated from widely-
separated sites of contrasting climatic conditions, the chromosome counts
showed that all of them were tetraploid (2n = 4x = 36). Staining was done with
the Feulgen reaction for the identification of the chromosome numbers in
the nucleus. The results are discussed in relation to adaptation of A. halimus
L. populations to differing climatic conditions.

Key words : Afrip/lex halimus L.,.Chenopodiaceae, chromosome numbers,
polyploidy, coastal region, semi arid, Ouest Oranais.
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INTRODUCTION

Les Atriplex sont les espéces les plus intéressantes et les plus
importantes pour les régions seches et salées. Certaines especes sont
spontanées en Algérie, d'autres ont été  introduites. Afriplex
nummularia, ameéliorée en Australie, a éteé introduite durant la période
coloniale. Vers les années 1970-80, d'autres especes ont été introduites:
Atriplex canariensis, A. leucoclada, A. polycarpa. D'importantes plantations
a base d'Atriplex canariensis, A. nummularia, A. leucoclada, A. halimus
et A. polycarpa ont été réalisées, dans le cadre d'une politique participative
(INRAA, 2006).

Les principales régions a Atriplex se situent dans les étages humides,
sub-humides, semi-arides, arides et sahariens (BENREBIHA, 1987). Les
environnements extrémes, comme les zones arides ou semi-arides ou les
précipitations sont souvent irrégulieres, sont les loges  écologiques
préferentielies de la plupart des espéces du genre Atriplex (BENREBIHA,
1992). Les Alriplex associés a d'autres espéces arbustives conviennent a
linstallation d’importantes réserves fourrageres et ils constituent en plus un
moyen de lutte contre I'érosion tant hydrique qu'éolienne (OZENDA, 1983).

Toutes ces espéces présentent des adaptations particuliéres a ce type
d'habitat. Atriples halimus L. est une halophyte présentant une
photosynthése en C4 (MARTINEZ et al, 2003). Les plantes en C4
possédent des caractéristiques anatomiques leur permettant d'augmenter le
taux de CO, dans les cellules photosynthétiques tout en diminuant la
transpiration (TALAMALI, 2001).

Les données caryologiques concernant Atriplex halimus ne sont pas
nombreuses, mises a part celles rapportées par CASTRO et FONTES (1946),
QUEZEL (1955) sur des populations du Sahara central, et BENKOISEPPON
et al. (1966) sur des populations au nord-est du Brésil, QUEIROS (1975),
BENREBIHA (1987) et enfin EL FERCHICHI O. ef al. (2008) sur des
populations naturelles poussant dans différentes régions de Tunisie. Par
ailleurs, des travaux réalisés au Maroc (Tanger, Marrakech, Settat, Rabat,
Safi), par HADDIOUI et BAAZIZ (2001) sur I'analyse du polymorphisme
enzymatique (basé sur ['électrophorése en gel de polyacrylamide) de 9
populations naturelles d’Afriplex halimus ont révélé une diversité intra et inter-
populations liée aux conditions éco-géographiques des sites de collecte.

Dans le cadre d'un programme de recherche sur la biologie et Ila
valorisation des plantes halophytes vivaces des zones arides algériennes, il
nous a semblé utile d'entreprendre I'étude cytogénétique de trois populations
d'Atriplex halimus de l'ouest Oranais, provenant de sites de conditions
eédapho- climatiques différentes.
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MATERIEL ET METHODES

Trois populations ont été étudiées. Elles se situent dans I'Ouest Oranais :
Es-Senia (Oran), Mohammadia (Mascara), Benisaf (Ain Témouchent) (fig.1).
Le comptage chromosomique est effectué sur des apex racinaires d'akénes
germeés, provenant de 30 touffes (30 individus) de chaque population et
mesurant 0,5cm environ. Sachant qu’une touffe correspond génétiquement a
un individu.

Les métaphases ont été obtenues par I'écrasement de jeunes racines
prétraitées a la Colchicine, fixées, puis colorées par la technique de Feulgen
(SHARMA and SHARMA, 1965). Cette derniére a permis d'obtenir les
meilleures métaphases. Les plaques métaphasiques ont été rigoureusement
sélectionnées. Elles présentaient le méme degré de spiralisation (BENTZER
et al, 1971). Les observations et photographies ont été réalisees sur un
photomicroscope type Zeiss (x100).

Gamty

Figure 1 : Situation Géographique des Stations d’étude (Encarta, 20086).
1. Es-Senia; 2. Mohammadia; 3. Benisaf.
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RESULTATS

Les différentes populations choisies se situent dans I'étage bioclimatique
semi-aride a hiver chaud, les précipitations sont saisonniéres, elles varient
entre 200 et 400 mm/an. Le sol présente une forte salinite (entre 7 et
9mmS/cm) a pH alcalin (Tableau I).

L'observation des mitoses somatiques a montré que les nombres
chromosomiques sont identiques chez les trois populations étudiees et
correspondent a des formes tétraploides. H a ainsi été trouve, pour ces
populations 2n = 4x = 36 (Fig.2). Ce nombre est conforme aux numérations
données par la littérature (QUEZEL, 1955 ; BENKOISEPPON et al, 1966 ;
BENREBIHA, 1987 ; EL FERCHICHI O. et al., 2006}.

Tableau 1 : Description des différents emplacements des populations de
Atriplex halimus

Variables

\ mee)| ) | Pemm) | Q2 (nf;"s[‘,:fﬁﬂ pH2 7
Populations '
Es-Senia(oran) | 277 | 86 | 360,590 | 64,84 (Safée) Alcalin
Mohammadia 29,1 64 | 298723 | 4526 8 Alcalin
(Mascara) ' ' ’ ' (Trés Salé)
Benisaf 9.5
(Ain 267 | 114 | 360503 | 8068 | (oD ey | Alcalin
Témouchent)
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10

Figure 2 : Nombre chromosomique observé 2n=36 des 3 populations
de 'ousst Oranais de I'espéce Atriplex halimus L. du
Nord de l'Algérie.
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DISCUSSION

L’etude caryologique effectuée sur les trois populations d’Atriplex halimus
de différents sites, a révélé la présence de tétraploides a savoir 2n=4x.

Des ftravaux similaires (EL FERCHICH!I O. et al, 2006) sur des
populations naturelles d’Atriplex halimus poussant dans différentes régions de
Tunisie (Gabés, Kairouan, Monastir, Sidi Bouzid, Tataouine), ont mis en
évidence des variations morphologiques qui seraient attribuées a une
différence de ploidie qui évolue de 2n = 2x & 2n = 4x du nord vers le sud de Ia
Tunisie.

La polyploidie est I'un des meécanismes les plus importants dans
I'evolution des plantes. Environ 30 a 35% d'espéces phanérogames sont
polyploides. Les niveaux de ploidie frequemment identifiés sont tétraploides et
hexaploides. Dans le genre Afriplex, I'état diploide a été trouvé dans 26
espéces enregistrées en Californie (NOBS, 1975) et 27 especes endémiques
en Australie (NOBS, 1979). Plus récemment, des méioses n = 9 (2n = 18) ont
été déterminees a partir des plantes sauvages du billardierei d'Atriplex (sous-
genre Theleophyton) recueilli en Nouvelle Zélande et sur l'lle de Chatham (De
LANGE et al, 1997). L'existence de polyploidie a été trouvée dans Atriplex
canescens (STUTZ et al., 1975 ; Mc ARTHUR, 1977 ;: SANDESON et STUTZ,
1994), dans Atriplex tridentata (Stutz et al., 1879), et aussi dans Alriplex
confertifolia (STUTZ et SANDERSON, 1983 ; SANDERSON et af,, 1990). Une
population diploide de lespéce Atriplex halimus a été rapportée
précédemment en Isragél (OSMOND et al., 1980).

Dans les trois populations étudiées, il n'y a pas de diploides. Ces travaux
laisseraient supposer que Ia race tétraploide a supplanté la diploide suite & la
dégradation de la couverture végétale et aux fluctuations climatiques. Ce qui a
probablement contribué a la différenciation de la race tétraploide. Enfin, les
tétraploides d'une maniére générale, n'ont pas les mémes exigences
écologiques gue les diploides et leurs facultés adaptatives sont beaucoup plus
grandes.

Bien que nos populations algériennes vivent dans des conditions édapho-
climatiques assez différentes, toutes s'adaptent 4 un environnement aride et
toutes sont tétraploides. Selon SANDERSON et al,, (1989) et STUTZ (1989),
ces résultats pourraient étre considérés comme un exemple d'une meilleure
adaptation des populations polyploides a des environnements les plus
extrémes. En ce qui concerne leur morphologie, les populations tétraploides
etudiées correspondent a la sous-espéce schweinfurthi. Généralement, ce
sont de petites touffes ne dépassant pas 2m de haut, assez larges.

Concernant sa distribution, Atriplex halimus se développe généralement
dans des zones caractérisées par des précipitations importantes (400 mm/an),
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en l'occurrence des zones méditerranéennes occidentales telles que la France
et I'Espagne, et sur les cotes atlantiques, tandis que la sous espece
schweinfurthii est adaptée aux zones arides (100-400mm/an) des pays
méditerranéens africains et orientaux du nord (Le HOUEROU, 1992).

Une grande partie du bassin méditerranéen est devenu pius aride dans la
periode 500- 1000 ans avant Jésus Christ (Le HOUEROU, 1981) ; et la sous
espéce schweinfurthii a pu plus tard peupler de telles zones.

D'autres facteurs peuvent influencer la distribution des diploides et des
tetraploides chez Atriplex halimus. La sous-espéce schweinfurthii est souvent
rencontrée sur les sols gypsiféres ou salins, localisés dans les régions ou les
précipitations sont saisonniéres (Le HOUEROU, 1992). La sous-espéce
schweinfurthii, population des zones les plus arides pourrait étre considérée
comme exemple dune meilleure adaptation de polyploides & des
environnements extrémes (SANDERSON et al., 1989; STUTZ, 1989).

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ainsi, la variabilité morphologique et la plasticité écologique sont plus
accentuees chez les tétraploides. Celles-ci sont exposées au surpaturage et
au defrichage excessif aboutissant a la détérioration de vastes territoires
caractérisés par une forte érosion et par la pauvreté générale des
populations qui I'occupent.

La polyploidie, en augmentant fortement le matériel génétique, confére
aux espéces des potentialités évolutives et adaptatives accrues, leur
permettant d'occuper de nouveaux territoires et d'élargir leur aire de
distribution.

La tolérance du génome de cette espéce aux conditions biotiques et
abiotiques les pius difficiles, incite a entreprendre un échantillonnage pius
large et une caryotaxonomique plus approfondie, afin de bien déterminer les
caractéres taxonomiques et évolutifs de ces groupements végétaux. Des
travaux plus approfondis en cytogénétique et en biologie moléculaire
moderne, notamment pour I'obtention de carte physique des génes sur les
chromosomes, contribueraient ainsi a la création de formes végétales
nouvelles trés importantes du point de vue économique (agronomie,
esthetique, pharmacie, accroissement de productivité, résistance a la
salinite etc...). De plus, il serait intéressant de réaliser des croisements
expérimentaux dans le but d'améliorer le genre Atriplex et de réhabiliter
donc les sols salins a partir de ces espéces halophytes. Ce serait ia solution
la plus idoine @ moyen et long terme.
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ETUDE DE LA RELATION ENTRE LE DEBIT
D’ALIMENTATION DE LA MOISSONNEUSE BATTEUSE
ET LES PERTES EN GRAINS.

KACI F. Dépt du GENIE RURAL, |. N. A.- El Harrach, Alger
E. mail ; f kaci@ina.dz

RESUME

Nous avons procédé & des essais sur champ afin d'estimer le
pourcentage des pertes 3 la récolte dans des conditions réelles de travail de
nos agriculteurs.

Les resultats des essais ont montré que pour des volumes importants
de paille et des débits de battage instantanés moyens, les pertes ne
dépassent pas un seuil admissible. Les pertes deviennent importantes
lorsque les débits augmentent.

Le mode d'utilisation de nos moissonneuses batteuses classiques
narrive pas a minimiser le niveau des pertes en grains dans les
exploitations. Les pertes qui ne doivent pas dépasser le seuil de 2% du
rendement pour une machine d'un état moyen dépendent essentiellement
d'un débit optimum d'alimentation de la machine ainsi que de son adaptation
aux conditions spécifiques de la récolte. Lors de nos essais les pertes n'ont
pas dépassé les 70 kg/ha (2% du rendement) pour des debits instantanes
inférieurs & 44 g/h ce qui correspond a une vitesse d'avancement de la

machine de 3 km/h.

Mots clés : Pertes, moissonneuses batteuse, céréales, zones arides.
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STUDY OF THE RELATION BETWEEN THE RATE OF FEED
THRESHING-MACHINE AND THE LOSSES IN GRAINS

SUMMARY

We carried out tests on field in order to estimate the percertage of the
losses with harvest under real working conditions of our farmers.

The results of the tests showed that for significant volumes of straw and
average instantanecus flows of beating, the losses do not exceed an
acceptable threshold. The losses become significant when the flows
increase.

The mode of use of our reaping-machines traditional threshing-machines
does not manage to minimize the level of the losses in grains in the
expioitations. The losses which should not exceed the threshold of 2% of
the output for a machine of an average state depend primarily on an
optimum flow of power supply of the machine as well as its adaptation to the
conditions specific to harvest.

Key words : Losses, reaping-machines threshing-machine, cereals,
arid regions.
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INTRODUCTION

Les performances des moissonneuses batteuses dépendent de la
conception des organes de battage, de la surface de nettoyage et de
secouage, de la largeur de coupe ainsi que des conditions de la récolte. Nos
moissonneuses batteuses classiques sont relativement limitées du point de
vue dimensionnement des organes et donc réepondent difficilement a une
récolte de céréaies ol souvent le volume de paille est important; la paille
étant trés demandée par nos agriculteurs. Dans ces conditions de récolte on
constate des niveaux de pertes qui depassent scuvent les 5% alors que le

seuil admissible est de 2% du rendement. Les pertes et les casses [l]et [2]

dépendent essentiellement du débit d'alimentation de la machine et de la
densité de récolte. L'objectif de ce travail est de déterminer les vitesses
d’avancement de la machine et les débits qui donnent le moins de pertes
possible pour une moissonneuse batteuse.

MATERIEL ET METHODES

Cette étude a été realisée a Stah Baamar (Wilaya d’Adrar) ; aprés la
mise en charge de la machine, on a procedeé & une série d'échantillonnage
aléatoire avec trois répetitions  sur un parcours de 100m de la
moissonneuse batteuse. Les prélevements pour chaque essai concernent :

- lerendement Re (g/im?) : trois échantilions de 1 m? de blé sur
pied ont été preleves pour étre battus et peses.

G+P
R, = ';P' (g/m?) R = ﬁGf—f— (kg/ha)

Gi: masse de grains d'un échantillon egrené en gramme.
Pi: masse de grains récupéres au solen gramme (pertes naturelles).

A : surface de prélévement (A=1m?).

- Les pertes au tablier de coupe (g/m?): ce sont des pertes
occasionnées par l'action du rabatteur sur les épis. elles sont
déterminées juste aprés le passage de la moissonneuse
batteuse qui déroule a larriéere une bande de plastique qui
recupere le produit récolté. l.es pertes (P) trouvées sous la
bande de plastique sont diminuées des pertes naturelles (Ppy)
pour trouver les pertes au tablier de coupe.

PtcA =P - IDnal.
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- les pertes a I'arriere de la machine (g/mz) . ce sont les pertes
dues aux organes de battage et aux organes de séparation et
de nettoyage des grains. Pour déterminer ces pertes on se sert
de la bande de plastique placée a l'arriere de ia machine qui
récupére la paille, les otons les grains sains et les grains casseés.

- La vitesse périphérique du batteur V (m/s): elle est déduite a
partir du régime du batteur (n) :

Dn

60
D : diamétre du batteur (m).

On a fait varier la vitesse de travai! de la moissonneuse batteuse tout au
long des essais afin d'agir sur le débit d'alimentation (2.6;3; 305;4;45;
5;6 km/h).

RESULTATS ET DISCUSSION

Une utilisation optimale des moissonneuses batteuses permet la
réduction des pertes [3] en grains ; l'objectif est de trouver un debit (D) en

relation avec les conditions de récolte et tenant compte des dimensions des
organes de séparation et de secouage de la machine qui induirait moins de
pertes.

La séparation des grains de la paille a lieu au niveau des organes de
battage dans une proportion de 80 & 85%, le reste passe vers les organes
de secouage ou on récupére une partie des grains alors qu'une autre partie

est ejectee avec la paille et donc perdue [4]

Sur la figure 1, qui présente I'influence de la vitesse (V) de travail sur
les pertes, nous constatons que les pertes restent admissibles tant que la
vitesse de déplacement de la machine ne dépasse pas 3 km/h ; les pertes
augmentent rapidement au-dela de cette vitesse et dépassent les 120 kg/ha
pour des vitesses supérieures a 4 km/h.

On voit bien l'effet de la vitesse d'avancement de la machine puisqu’on
passe d'un niveau de pertes de 50 kg/ha a plus de 200 kg/ha. La courbe de
régression obtenue a partir des valeurs expérimentales pour la machine
fabriquée par l'entreprise des machines agricoles de Sidi Bel Abbés
(Algerie) montre que les pertes varient en fonction des vitesses selon la
relation P = 30,78V+9,42.
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Effet de la vitesse de travail sur les pertes
250
200 | P=3078Vv+942
150 | R*=098

Pertes (kg/ha)

0 ‘ : :
25 3 35 4 45 5 ©6

Vitesses de travail (km/h)

Figure 1 : influence de la vitesse de travail sur les pertes

il est donc claire que pour des rendements horaires éleveés
correspondent des valeurs de pertes assez importantes. La vitesse optimale
de battage dépend des conditions de la recolte et de la capacité de la
machine. En Algérie la majorité des agriculteurs récoltent a des hauteurs de
coupe assez faibles (20 cm pour des épis de 60 cm) ce qui nous donne des
volumes de pailles importants. Ces derniers surchargent les organes de
battage et créent des bourrages si on dépasse le débit instantané optimal de
la machine (figure 2). Nos machines classiques actuelles possédent des
surfaces et des systémes de séparations limités, elles ne peuvent admettre
des débits élevés vu que les volumes engendrés entravent le bon
fonctionnement des organes de la machine et augmentent les pertes.

La figure 2 montre la variation des pertes en grains en fonction des
debits instantanes de la machine selon ia relation P = 32,94D+30,86
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Variation des pertes en fonction des

débits
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Figure 2 : variation des pertes en fonction des débits de la machine

Les pertes ne dépassent pas les 70 kg/ha (2% du rendement) pour des
débits instantanés inférieurs a 44 g/h ce qui correspond a une vitesse
d'avancement de la machine de 3 km/h. Dans ces conditions de travail et
pour une telle machine ce débit peut représenter le débit approprié. Pour
des deébits supérieurs a 44 g/h les pertes augmentent rapidement et peuvent
dépasser tes 200 kg/ha a un débit de 88 g/h ce qui correspond & une vitesse
d'avancement de la machine de 6 km/h. Il est a signaler que de nos jours

existent des machines [5] dont les organes sont largement dimensionnes

pour permettre des débits et des rendements horaires trés éleves dou
l'interét de leur introduction dans les grandes exploitations du pays.

CONCLUSION

Pour des débits instantanés de battage inférieurs a 44 g/h le niveau de
pertes en grains n'a pas dépassé les 70 kg/ha; les pertes augmentent
rapidement pour des débits éievés. Il est important de ne pas récolter a de
faibles hauteurs de coupe pour faciliter le travail des organes de la machine
et de limiter les pertes a 'arriere. Dans des conditions de travail similaires il
est recommandé de ne pas dépasser les 3 km/h.
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LA MECANISATION DE LA CEREALICULTURE
ALGERIENNE : CONSTAT ET PERSPECTIVES

KHEYAR M.O."” AMARA M. et HARRAD F.®
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@ Institut technique des grandes cultures, El Harrach, ALGER

RESUME

Quelle soit irriguée ou pluviale, la céréaliculture algérienne connait de
faibles rendements attribués entre autre a une maitrise insuffisante de 'un
des principaux facteurs de productiona savoir ta mécanisation des
différentes étapes de [l'itinéraire technique.

Bien que considérée comme relativement développée, la mécanisation
de la céréaliculture algérienne ne répond que partiellement aux conditions
edaphiques et climatiques. Grande consommatrice d'énergie, cette
technique a base de labour est responsable également de la dégradation
physique des sols et de 'environnement, ce qui peut menacer la durabilité
méme de I'agriculture.

Ce travail se propose de montrer a travers une analyse de la situation
qui prévaut sur le terrain, les incohérences liées & la technique actuelie de
travail du sol et l'intérét qu'il y a & adopter des techniques sans labour plus
respectueuses de i'environnement.

Le semis direct présenté comme l'une des alternatives a la technique
actuelle a été testé en céréaliculture sous pivot et en céréaliculture pluviale
et les premiers résuitats sont jugés encourageants. Ce systéme Conjuguée
a d'autres mesures d'accompagnement, peut se révéler bénéfique pour
l'agriculture algérienne, en particulier dans les zones arides et semi arides.

Mots clés : Mécanisation, travail du sol, semis direct, rendement,
céréaliculture.
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ABSTRACT

Irrigated or rain, the Algerian cultivation of cereals has poor yield. The
cause is the insufficient control of the one of the principal factors of
production: the mechanization of various stages of the technical route.

Although relatively developed, the mechanization of the Algerian
cultivation of cereals answers only partially the edaphic and climatic
conditions. Large consumer of energy, this technique containing ploughing
is responsible also for the physics environment and soil degradation, which
can threaten the durability even of agriculture.

This study proposes to analyze situation which prevails on the field, the
inconsistencies related to the current technique of work of the field and the
interest that there is to adopt more respectful techniques without ploughing
of the environment.

The direct drilling is one of the alternatives to the conventional
technique. It was tested in cuitivation of cereals under pivot and rain
cultivation of cereals. The first results are considered to be encouraging.
This system Combined with other measurements of accompaniment, can
appear beneficial for Algerian agriculture, in particular in the arid and semi
arid regions.

Key words : Mechanization, tiliage, direct drilling, Yield, cultivation of
cereals.
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NOTATIONS

CMA : complexe Machines agricoles
CMT  : Complexe moteurs tracteurs

CNIS : Centre de l'informatique et des’statistiques des douanes
algeriennes
Ccv . Cheval vapeur

EN PMA : Entreprise Production du Materiel Agricole

FNRDA : Fond national de régulation et du développement agricole
Ha . Hectare

INA : Institut national agronomique

ITGC :Institut Technique des Grandes Cultures

MADR : Ministére de I'agriculture et du développement rural
MAGI : Matériels agricoles et industriels

MB - Moissonneuse batteuse

PNDA : Plan national de développement agricole

g/ha : Quintaux/hectare

RGA : Recensement général de I'agriculture

RM : Roues motrices

SAU . Superficie agricole utile

Scv . Semis direct sous couverture végétale
SD . Semis direct
TC - Tracteur & chenilles

TCSL : Techniques culturales sans labour
™ : Travail minimum
TR . Tracteur a roues
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INTRODUCTION

Afin de pallier aux insuffisances d'une production nationale de blé qui
ne satisfait gu'une trés faible partie de la demande, I'Algérie a consacre
en 2004 puis en 2005 I'équivaient de un milliard de dollars a 'importation
de 50 millions de quintaux de blé (Anonyme, 2006).

Cette situation peu enviable place ['Algérie dans une position de
dépendance de pius en plus préoccupante vis-a-vis de cette spéculation a
caractere stratégique.

En dépit de la mise en place par les pouvoirs publics d'une série de
dispositions tendant a améliorer les rendements (intensification de la
production céréaliere dans les zones favorables, appui technique a travers
le PNDA), les résultats obtenus restent en dega des espérances aussi
bien :

o En céréaliculture pluviale dont les rendements moyens ne
dépassent guere les 12 g/ha,

e En céréaliculture irriguée dans les périmétres mis en valeur au sud
(Adrar, Bechar, El Oued, Ghardaia, Ouargla), ol le méme constat
est & déplorer. Les rares cas d’agriculteurs qui arrivent & réaliser
des rendements de pointe supérieurs & 60gx/ha, ne doivent pas
occulter les rendements moyens ne dépassant guére les 35 g/ha
(Anonyme, 2004)

Les faibles performances enregistrées par la cerealiculture algérienne sont
imputables a la conjugaison de facteurs aussi importants les uns que les
autres. On peut les classer en deux catégories :

e Les facteurs liés aux conditions de sol et de climat (plus
particulierement a une pluviométrie défavorable),

o Les facteurs techniques qui ont aussi des répercussions
importantes sur les rendements.

Sl parait difficile d’agir sur les facteurs naturels notamment la
pluviométrie (& moins de se limiter aux seules zones favorables ou d'une
mobilisation des eaux en vue d'une irrigation d’appoint), force est de
constater que le développement de la céréaliculture passe inévitablement
par la maitrise des facteurs techniques (rotation des cultures, intrants et
mécanisation dans son ensemble).
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La présente étude porte surl'état de la mécanisation de I'agriculture
algérienne en général et celui de la céréaliculture en particulier. Elle sera
suivie d’'une présentation succincte des nouvelles techniques culturales
sans labour (TCSL) que beaucoup d'auteurs considerent comme la
meilleure alternative au mode actuel de conduite des cultures.
(DERPSCH, 2001; FINDELING, 2001, M'RABET, 2001; SEGUY et
BOUZINAC, 1999).

1. SITUATION DE LA MECANISATION DE L’AGRICULTURE
ALGERIENNE

Dans son histoire, la meécanisation de lI'agriculture algérienne est
passée par différentes phases ; elle a d'abord connu une période favorable
notamment entre 1974 et 1988 ; phase qui correspond a l'entrée en
production de l'industrie du machinisme agricole (CMA et CMT) et la phase
qui s'étale de 1988 & 1993 correspondant & une période de crise (ENPMA,
1994).

Dans la phase actuelle et d'aprés les résultats du recensement général
de l'agriculture (RGA, 2003) il ressort que :

¢ Le nombre de tracteurs en service au nhiveau national (toute
puissance confondue) est de 97176, le parc reste dominé par les
tracteurs de marque Cirta fabriqués par CMT de Constantine. La
surface agricole utile par tracteur est de 87ha alors qu'elle était de
75ha en 1993. Il faut noter enfin que la puissance moyenne n'a pas
évolué; les premiers tracteurs a quatre roues CX100 d'une
puissance de 100 CV ont été mis sur le marché en 2001, cette
gamme est complétée par la production du tracteur 80 CV en deux
versions (2RM et 4RM) et du tracteur de 140 CV de puissance. La
demande exprimée pour les tracteurs de grandes puissances est
insignifiante.

¢ Le nombre d'outils aratoires répertorié est de 140647 unités, ce
gui correspond a un indice de 1,4 unité/ tracteur. Les charrues a
socs et les outils & disques sont prédominants par rapport aux
instruments a dents (chisels et cultivateurs) mieux indiqués en
aridoculture. On retiendra que le recensement n'a pas mis en
évidence le nombre de herses et de rouleaux indispensables au
rappuyage de la ligne de semis.
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¢ Le nombre de semoirs ne dépasse pas 9106 unites et ne satisfait
que 68% des besoins. Celui des épandeurs d'engrais est de
8191avec un taux de couverture de I'ordre de 61%. Ce décoempte
ne precise pas la part des semoirs combinés de celle des semoirs
simples. Le traitement des cultures est assuré par 13862
pulvérisateurs entre jet projeté et jet porté.

e Le parc moissonneuse batteuse est quant a lui constitué de 8222
machines. Chaque machine permet de prendre en charge une
superficie de 494ha {ce chiffre était de 336ha en 1993).

Le tableau 1, donne un apergu de 'évolution des ventes de materiel
agricole.

il apparait que le rythme des ventes est resté tres faible surtout sur
les cing derniéres années. Cette régression spectaculaire des ventes qui
touche pratiquement 'ensemble des équipements pourrait s'expliquer par
les prix réels pratiques, par le rétrécissement des possibilités d'acceés aux
préts bancaires, mais aussi et surtout par le fait que le matériel ne soit
pas pris en charge par le FNRDA. Le volume de la demande en matériel
agricole n'est pas trés importante et n’arrive méme pas a couvrir le
renouvellement du matériel & reformer. Le tableau ci dessus permet de
donner une idée de I'état du matériel en service. En effet on peut
considérer que 'age moyen du matériel dépasse 10 ans.

Du point de vue quantitatif, il convient de signaler que les outils a
disque (charrue et pulvériseur) surclassent les outils & dents sensés étre
adaptes aux zones arides et semis arides.
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2. TECHNIQUES DE CONDUITE MECANISEE DE LA
CEREALICULTURE ET LEURS CONTRAINTES

Dans ce qui suit, nous tenterons d'analyser la mécanisation du travail
du sol a travers deux itinéraires techniques totalement opposés :

e Celui appliqué a la cérealiculture pluviale de loin la plus importante
en superficie ; Elle s’étend des zones bioclimatiques des plaines
littorales a sublittorales dont la pluviométrie est supérieure 8 600mm
de pluie aux zones marginales recevant moins de 400mm de pluie.

» Celui correspondant & la céréaliculture irriguée par pivots et dont
I'eau ne constitue plus un facteur limitant eu égard aux potentialités
de la région.

Selon BESSAQUD (2004) « Les référentiels techniques essentiels pour
fever les verrous qui s'opposent a l'accroissement de la productivité des sols
ne sont pas rigoureusement définis, ni dans les zones concernées par la
reconversion des cultures, ni dans celles impliquées par les actions
d’intensification des céréales » Décrire donc avec précision un itinéraire
technique type pour la céréaliculture Algérienne qui occupe 47,26 % de la
SAU, n'est pas une chose aisée étant donné que les conditions minimales
particulierement en terme de maitrise de la technicite, et de choix du
matériel, ne sont pas toujours réunies. Le nombre de fagons a réaliser et le
type d'outil a utiliser peuvent étre différents d’'une région a l'autre voire
entre des exploitations voisines.

2.1. CAS DE LA CEREALICULTURE PLUVIALE

Dans l'ensemble, la pratique de preparation du sol est de type
conventionnelle. Qualifiée également de labour classique, cette technique
implique une seérie de passages d’'outils avant le semis. L'itinéraire pour
linstallation des céréales comprend un déchaumage, un travail profond
avec retournement (labour), un épandage d’engrais de fond, une reprise du
labour ou pseudo labour, des fagons superficielles pour affiner la
préparation et l'opération semis proprement dite (Anonyme, non daté).

La pratique qui n'a techniquement que trés peu évoluée est pergue par
les agriculteurs comme une nécessité pour atteindre les principaux objectifs
suivants : lutte contre les mauvaises herbes, incorporation des résidus
vegetaux et de la fertilisation, emmagasinement de I'eau pluviale et mise en
place du lit de semence.
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2.1.1. SEQUENTIALISATION DES TRAVAUX

De fagon genérale la préparation est tributaire des premiéres pluies
(octobre & novembre). Elle déebute par un travail profond avec
retournement & l'aide d'une charrue a socs ou a disques. L'épandage
d'engrais de fond est suivi d'une succession d'opérations destinées 2a
incorporer fertilisants et débris végétaux, et a ameublir le sol. Dans cette
phase, 'usage consacre la suprématie du pulveriseur (Cover crop) en deux
ou plusieurs passages au détriment du cultivateur a dents. La herse et le
rouleau quand ils existent affinent la préparation du lit de semence. Le
semis, lorsquil n'est pas réalisé a la volée manuellement ou a laide
d'épandeur d’engrais centrifuge, est exécuté dans la plupart des cas avec
des semoirs en ligne inadaptés, ce qui pousse les agriculteurs a des
modifications consistant & supprimer les organes d'enterrage. Les
machines combinant semis et localisation d’engrais restent exceptionnelles.

La fertilisation (engrais de fond et de couvertures), et les traitements
phytosanitaires sont confrontés aux mémes problémes que le semis; lis
sont tributaires d'une disponibilité au moment opportun, de la capacité des
agriculteurs a maitriser les doses a appliquer, et les réglages de base
necessaires a une utilisation rationnelle du materiel  (vitesse de
déplacement, profondeur de placement).

2.1.2. CONTRAINTES RELEVEES

Actuellement, cette technique qui n'ameliore pas la productivité a
montre ses limites. Les inconvénients majeurs de cette pratique restent liés
a l'enfouissement des résidus du précédent cultural, au nombre
d’interventions, et a l'action de l'outillage utilisée (charrue & soc et
instrument a disques) qui concourent & la dégradation physique des sols
exposés a l'érosion, & la battance, au tassement, et une atieinte a
lenvironnement (pollution, effet de serre) provocant une baisse de fertilité
des sols. D’autres contraintes dues & un mauvais rendement tant quantitatif
que qualitatif du matériel ont des incidences sur:

e [|'étalement du calendrier des travaux source de retard dans
I'exécution des semis,

e la difficulté a travailler en sol sec et en sol trempé, d’ol I'obligation
d'attendre les premieres pluies, ou le ressuyage,

¢ la puissance moyenne des tracteurs (60 CV) limite la largeur de
travail des équipements ce qui a tendance a réduire la capacité de
travail,

¢ laconsommation d'énergie et la mobilisation de la main d’'ceuvre.
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2.2. CAS DE LA CEREALICULTURE SOUS PIVOT

En zone aride par contre, la technique de conduite de la céréaliculture
par pivot est totalement différente des fagons culturales conventionnelles
pratiquées au nord. En effet, les sols peu profonds a caractére abrasif
exposés a la salinité et aux vents sont considérés comme fragiles (DAOUD
et HALITIM, 1994). Pour toutes ses raisons, la préparation du lit de semence
ne peut étre envisagée qu'a 'aide d'outils a dents qui ne retournent pas le
sol (chisel cultivateur & dent). On peut donc suggérer qu’en terme de travail
du sol, cette méthode de preparation du lit de semence qui repose sur
lemploi exclusif des outils a dents s'apparente a la technique de travail
minimum (TM)).

2.2.1 SEQUENTIALISATION DES TRAVAUX

Aprés un brilis ou directement sur les résidus du précedent cultural,
la préparation du lit de semence commence au mois de septembre, et
peut s’étaler jusqu'au début du mois de novembre.

Il est d’'usage de procéder a une pre irrigation d’'une durée d'environ
une semaine sans interruption. Appelée aussi faux semis. Ce dernier a
pour objectif de favoriser la levee des mauvaises herbes et de faciliter le
travail des outils aratoires.

Lorsque la pression des mauvaises herbes est importante, leur
destruction est obtenue chimiquement et /ou mécaniquement a faide
d'un passage croiseé au cover crop, mais le plus souvent avec un
cultivateur a dents.

Sur recommandation des services techniques de !ITGC, Ila
préparation du lit de semence doit étre réalisée en deux étapes. La
premiére comprend un travail profond sans retournement au Chisel, ce
qui permet d'obtenir un foisonnement du sol en profondeur favorable
aux lessivages des sels. La deuxiéme étape consiste a faire évoluer le
cultivateur & dents en passages croisés pour créer un état structural
favorable et faciliter le travail du semoir.

En realite et pour des raisons diverses, la préparation du sol se
resume a sa plus simple expression. Les agriculteurs se «suffisent » de
Futilisation d'un seul outil en f'occurrence le cultivateur a dents.

Le semis est réalisé avec des semoirs en ligne classiques. La dose
peut varier entre 180 et 220kg/ha selon la variété. Quant aux réglages
(doses et profondeur) ils ne sont pas scrupuleusement respectés
(HARRAD, 2003).
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2.2.1. CONTRAINTES RELEVEES

L'absence de référentiels techniques propres a ces régions, une
maitrise insuffisante de [litinéraire technique combinée au manque de
matériel (DJILI et al, 2003), font que sur le terrain des contraintes
entravent le bon déroulement des opérations. Elles ont trait globalement
a:

¢ l'usure importante des outils & dents due au caractére abrasif des
sols et a leur charge en pierre, limite considérablement leur
mode d'action (DJEGHRI et GHALEM, 2000},

e la gestion des résidus de récolte qui est differemment
appréhendée. Certains agriculteurs recourent au briilis occultant
les conséquences sur lenvironnement, les autres les
maintiennent en place, mais faute de semoirs adaptés
eprouvent des difficultés a assurer une profondeur de semis
adéquate (HARRAD, 2003),

s ['épineux probléme des mauvaises herbes qui incite a la pratique
du faux semis devenu un préalable avant une lutte chimique
et /ou mecanique, _

* la disponibilité de I'équipement (certains agriculteurs ont recours
a la prestation de service) et son adéquation aux conditions de la
région (climat et sol), sont responsables de retards dans
I'exécution des différents travaux,

e |a faible puissance des ftracteurs eu égard a la taille des
exploitation et a la nature du sol.

Quelle soit donc menée en pluviale ou en irriguée, la cérealiculture
algérienne connait pratiquement les mémes problemes en matiére de
mécanisation des différentes phases de l'itinéraire technique (travail du sol,
semis et fertilisation) . elle est insuffisante, techniguement mal maitrisee et
dans bien des cas inadaptée.

3. TECHNIQUES SANS LABOUR : LE SEMIS DIRECT

3.1. PROGRESSION DU SEMIS DIRECT

Dans les nouvelles techniques de travail du sol, les techniques
culturales sans labour (TCSL) et plus particuliérement le semis direct ne
sont plus a présenter. Une littérature abondante et variée met en exergue
les avantages qu’elles procurent. (Lutte contre les deux formes d'erosion,
conservation de I'eau, diminution du nombre de passages des machines,
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sequestration du carbone et augmentétion des stocks de matiére organique,
développement de la faune, etc.).

Ces techniques qui répondent aux criteres de l'agriculture durable, se
sont graduellement imposées, car elles sont motivees par des
considérations a la fois agronomiques et environnementales, mais aussi
économiques. Ce sont d'ailleurs ces tendances qui ont encouragées
beaucoup de pays a adopter le semis direct.

Au niveau mondial, le semis direct sous couverture végétale (SCV) a
connu un developpement considerable. i couvre actuellement une superficie
de l'ordre de 70 millions d’hectares que se partagent par ordre d'importance
les USA, le Brésil, 'Argentine, I'Australie et dans une moindre mesure
'Europe (HAROUNA, 20086).

En Afrique, les pays du Maghreb ne sont pas en en reste, puisqu'ils
commencent a prendre conscience des risques qui peuvent découler de
Futilisation abusive et prolongée de la technique de travail du sol a base de
labour. En effet, caractérisés par des conditions pedoclimatiques difficiles,
ces pays partagent les mémes difficultés (menace d'érosion sur les terres
agricoles, baisse de fertilité des sols aggravées par une pénurie d'eau)
responsables en grande partie des faibles rendements céréaliers que l'on
connait. La technique du semis direct susceptible de contourner les
problémes précités, est néanmoins difféeremment appréhendée par ces

pays.
Le Maroc, précurseur du semis direct au Maghreb, a commencé a

porter un intérét a cette pratique au début des années 80. De son coté, la
Tunisie entamait ses premiers essais en 1999, M'RABET, 2001).

L'agriculture algérienne quant a elle, et en depit des avantages
potentiels qu'il est possible de tirer de cette technique accuse un retard
certain par rapport aux deux pays voisins

3.2. PROMOTION ET DEVELOPPEMENT DU SEMIS DIRECT
EN ALGERIE

Dans un écosystéme déja fragilisé par des conditions édaphiques et de
changement climatique, Le défi de la cerealiculture algérienne est double :
Il doit permettre l'accroissement de la production par 'amélioration des
rendements et I'assurance d’'une pérennité méme de I'agriculture par la
protection de I'environnement (I'Algérie a ratifié le protocole de Kyoto).
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La question est de savoir si le semis direct est la solution technique la
plus indiquée pour concilier ces deux objectifs. La réponse a cette question
est prematurée au regard d’'une expérience algérienne toute récente.

Les premiers resultats obtenus en céréaliculture irriguée par pivot au
sud (MEHDI, 2004) et en céréaliculture pluviale (D’'BICHI et LAGGOUN,
2005 CHENNIT, 2005, SIOUANI, 2005) méme s'ils sont encourageants
gagneraient & étre consolidés.

Actuellement deux spécimens de semoirs seulement ont été testés au
niveau national :

* le semoir de marque «VADERSTAD » propriété d’'un exploitant
agricole d’El Golea utilisé en céréaliculture sous pivot.

* e semoir combiné (semis et localisation d’engrais) «SEMEATO »
d'origine Brésilienne acquis par linstitut national agronomigue
(INA).

Il s'agira donc de renforcer ce nombre nettement insuffisant et
d'identifier les zones céréaliéres prioritaires pour mener des essais a
grande échelle.

La mise en ceuvre du semis direct doit s'appuyer sur I'état des
connaissances cumulées dans le domaine et sur les résultats obtenus sur
le terrain a travers des essais de comparaison entre le travail du sol actuel
et le semis direct.

Ces essais auronta prendre en charge les effets a court et a long
terme du semis direct sur le sol (structure, évolution de la matiere
organique, résistance a l'érosion, séquestration du carbone, conservation
de 'humidité), sur le rendement des céréales, sur la capacité de maitrise
des mauvaises herbes et sur les coits de production.

Il est important de souligner qu’'en semis direct, ie semoir est appelé a
remplacer tous les outils qui interviennent habituellement en travail
conventionnel (charrue, cover crop, cultivateur, etc...).

La disponibilite de I'équipement en nombre suffisant, constitue donc un
préalable a la réussite et a I'expansion des essais de terrain. Cela permettra
également de conforter le choix des semoirs les mieux adaptés aux
conditions locales. C'est seulement a ce prix qu'il est possible d'arriver a
des référentiels techniques adaptés aux spécificités nationales.
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CONCLUSION

Méme si on a tendance a considérer que la mécanisation de I'agriculture
algerienne est relativement bien developpée, elle reste dans I'ensemble
quantitativement insuffisante et dans bien des cas qualitativement inadaptée
aux besoins d'une agriculture qui se veut performante ; les techniques en
vigueur ayant trés peu évoluée, il est interessant de songer a l'introduction
de nouvelles techniques culturales en particulier le semis direct.

L'adoption et le développement potentiel du semis direct repose en
grande partie sur les mecanismes qui permettront de convaincre les
agriculteurs du bien fondé du semis direct et de la nécessité d'abandonner
les pratiques actuelles en raisons des inconvénients déja évoqueés.

C'est notamment le réle de la vulgarisation (diffusion des résultats
techniques et séances de demonstration) mais aussi de la mise en en
ceuvre de mesures incitatives (Appui technique, disponibilité du matériel)
ou toute autre forme de soutien dont pourraient bénéficier les agricuiteurs
qui s'impliquent dans le semis direct.
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Tableau 1 : Evolution des ventes de matériel agricole (période 1984/2003)

PRODUITS

84/93

1994

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 total
TaR 43649 2616 1814 1575 757 1485 969 996 893 1333 1602 57729

T a Rimport 7562 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 7682

T a C import 2563 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2523
Total tracteur 53814 2616 1814 1575 757 1485 1088 996 893 1333 1602 67974
Total tracteur 53814 2616 1814 1575 757 1485 1089 996 893 1333 1602 67974

M —Batteuse 4959 128 | 29 114 28 76 61 5 4 1 31 5446
O aDisques 41111 2592 1214 1634 600 863 440 345 302 638 475 50214
O a Socs 16972 509 175 217 80 161 114 81 66 187 148 18710
O aDents 7604 697 575 632 186 - 245 247 90 77 83 50 10486
Total aratoire 65687 3798 1964 2483 866 1269 801 516 445 906 673 79410

Source : Ministére de I'agriculture et du développement rural (2005)
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ETUDE DE LA RESISTANCE A L’USURE ABRASIVE
DES SOCS DE SCARIFIAGE DANS
LES REGIONS ARIDES

KHEYAR M.O."” AMARA M. DJEGHRI K.,
GHALEM Y. Vet sACI D."”

h Institut National Agronomique, El Harrach, ALGER.
E mail : m.kheyar@ina.dz

RESUME

Ce travait porte sur l'étude de l'usure des socs de cultivateur fabriqués
par I'unité de production du matériel agricole (MAGI) de Rouiba.

Sur le terrain prévu pour installer des céréales a paille irriguées par
pivots, nous avons entrepris des essais pour examiner les effets du temps
de travail sur la résistance a l'usure (perte de masse, de cbtes, et de
forme) des socs de scarifiage réversibles d’'un cultivateur a dents. Les socs
fabriqués 4 partir de la méme nuance d'acier (45 S7) se différencient par la
nature du traitement thermique subi.

Les résultats obtenus montrent que dans l'ensemble et
indépendamment du type de traitement thermique choisi, les pertes par
abrasion demeurent trés importantes. Méme si |a trempe a I'eau a permis
une longévité relativement plus importante que celle du traitement a I'huile,
I'acier 45S7 ne s'accommaode pas avec ce type de sol usant. Les résultats
prouvent egalement que les indices qualitatifs induits par les socs sont
proportionnels au taux d'usure. Un soc neuf travaille une surface moyenne
de 216cm?, tandis qu'a un taux d'usure de 14%, le soc ne parvient a
couvrir qu'une surface de l'ordre de 93,6cm? Cependant il convient de
noter que la variation de ces indices ne semble pas beaucoup affecter les
rendements. Ces essais n'ont pas permis d'établir avec certitude une
relation taux d'usure- rendement.

Mots clés : Usure, Abrasion, soc, traitement thermique, zone aride
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ABSTRACT

This study is dealing with the wear of the cultivator shares of farmer
manufactured by the manufacturing unit of the farm equipment (MAGI) of
Rouiba.

In the field designed to install cereals with straw irrigated by pivots, we
undertook tests to examine the effects of the working time, on the wear
resistance (loss of mass, coasts, and form) of the reversible ploughshares of
scarifying of a farmer with teeth. The ploughshares manufactured starting
from the same nuance of steel (45 S7) are different by nature from the
undergone heat treatment.

The results obtained show that in the whole and independently of the
type of heat treatment chosen, the losses by abrasion remain very
significant. Even if the quenching water allowed iongevity relatively more
significant than that of the treatment oil, steel 45587 does not adapt with this
type of abrasive ground. The results also show that the qualitative indices
induced by the ploughshares evolve/move proportionally at the attrition rate.

A new ploughshare covers an average surface of 216¢m? whereas at an
attrition rate of 14% the ploughshare manages to work only one surface of
93,6cm? However it should be noted that the variation of these indices does
not seem much to affect the outputs. These tests did not make it possible to
establish with certainty a relation attrition rate — output. The study also
showed that the qualitative indices (width and depth of work) evolve/move
proportionally at the attrition rate, but that the variation of these indices does
not seem much to affect the outputs; These tests did not make it possible to
establish with certainty a relation attrition rate — output

Key words : Wear, abrasion, cuitivator shares, heat treatment,
arid region
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INTRODUCTION

Grace a des potentialités en eau trés importantes, et des
investissements colossaux (Electrification, forage, tracé de pistes, etc.),
des périmetres irrigués ont vu le jour dans les zones désertiqgues (Adrar,
Bechar, El Oued, Ghardaia, Quargla).

Introduite dans les années 80, la cérealiculture sous pivot y occupe une
place socio économique importante ; les superficies moyennes emblavées
annuellement sont de l'ordre de 16045 hectares. (Anonyme, 2003).

Dans ces zones austéres aux conditions édaphiques et climatiques
difficiles, |a preparation du sol pour la mise en place des cultures n'est
possible qu'avec les outils & dents (ripper, chisel, mais surtout ie cultivateur
a dents) qui ont la faculté d'ameublir le sol sans le retourner tout en
favorisant le lessivage des sels (MOUACI, 1991). Cette fagon de procéder
a aussi comme avantage majeur de preserver le sol de |'érosion éolienne
et de conserver 'humidité en place.

Bien qu'on leur reproche une destruction insuffisante des mauvaises
herbes, une faible incorporation des débris végétaux et une remonté en
surface des pierres ; les outils a dents semblent dans ['étape actuelle les
mieux adaptés aux conditions de sols et de climats.

Il reste cependant qu'en raison du caractere abrasif des sols a texture
sableuse, conjugué a la présence d'une charge caillouteuse élevée, La
duree de vie du matériel agricole en géneral et celui du matériel aratoire,
plus particulierement est limitée.

Sur le terrain, les parties travaillantes (socs) sont exposées a une
usure considérée comme sévére. De plus, DJEGHRI et GHALEM (2000) ont
constate que lorsque ies socs ne sont pas remplaces en temps voulu
notamment par manque de disponibilité de la piéce de rechange ou pour
d’autres raisons, l'usure atendance a se propager aux dents occasionnant
des dégats irreversibles au cadre du cultivateur (agrandissement des trous
de fixation des socs qui ne peuvent plus recevoir les boulons a téte fraisée).
Cette usure qui a une influence sur la qualité du travail réalisé, a aussi pour
conséquence une augmentation des charges directes de mécanisation
(pieéces consommables, immobilisation, etc.).

Ce travail se propose d'estimer le taux d'usure a partir duquel il est
necessaire de procéder au remplacement systématique des socs.
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MATERIEL ET METHODES

1. LOCALISATION DU SITE D'’ETUDE

Les essais ont été réalisés au niveau de I'exploitation PRODRAGRIC
situee & « Stah Baamar» commune de Fenoughil (40Km au sud du chef
lieu de la wilaya d’Adrar).

2. MATERIEL D’ETUDE

2.1. LE SOL

Les caractéristiques physico mécaniques du sol sont présentées
dans le tableau 1.

Tableau 1 : Caractérisation du sol

Sablo- limoneuse (S: 62,53%
Texture L: 29. %; A: 8,47%)

Taux de charge en pierre Moyen a élevé

Résistance la pénétration 3.03 dan / em?

Chaumes de blé
Entre6 et 11%

Résidus de surface

Humidité moyenne lors
des essais

Remarque : Le préléevement des échantillons pour la détermination, de
Fhumidité et les releves pénétrométriques ont concerné
I'horizon 0-12cm correspondant & la profondeur moyenne de
travail,

2.2. LES SOCS

Deux séries de socs fabriqués a partir d'un acier de nuance 4557
(a4 0,45% de carbone et 1.75% silicium) constituent le matériel a tester :

s La premiére série se compose de six (06) socs ayant subi une
trempe & I'huile et un revenu (Dureté 38HRC),

¢ Ladeuxiéme série se compose de cing (05) socs ayant subiune
trempe a 'eau et un revenu (durete 42HRC).
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Chaque soc est représenté par la lettre H (huile), E (eau) précédee
d'un chiffre indiquant sa position sur le bati.

Tableau 2 : Caractéristiques du cultivateur a dents rigides
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Soc réversible

largeur 55mm ; Epaisseur 12mm ; longueur 80mmm

Angle d'entrure @ 30° a 45°
Angle au sommet & 70° 4 90°
Pas entre les dents 200mm
Dégagement sous bati  4560mm

Puissance de traction

moyenne

3 a 5¢cv /dent

3. METHODES D’ETUDE

3.1. CONDUITE DES ESSAIS

Sous pivot, il est d'usage de faire précéder le travail du cultivateur par
un faux semis (pré irrigation d'une durée d'environ une semaine) pour

detruire les mauvaises herbes qui

semair.

Aprés avoir caractérisé chaque soc (les socs n'étant pas homogénes),
ces derniers sont répartis sur le cadre d’un cultivateur & dents rigides

selon la disposition représentée sur la fig. 1.

4E

ol

Figure 1 : Disposition des socs sur les deux rangés de dents du cultivateur

5E

6H

S5H

4H

2E

3H

2H

L

Direction de déplacement

ont germe et faciliter I'évolution du

1H
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Le cultivateur a été attelé a un tracteur & roues « FORTSCHRIT »
d'une puissance de 120cv. La vitesse de travail moyenne a été fixée a
7Km/h pour I'ensemble des essais.

Au terme de chaque heure de travail, les socs sont démontés pour
subir les mesures nécessaires.

3.2. VARIABLES ETUDIEES

* Les pertes de cotes (longueur du soc).

¢ Les pertes de forme (angle du soc)

» Les Indices qualitatifs. Essentiellement la profondeur et la largeur
de travail.

3.2.1. CALCUL DE L’'USURE

BORGHEI (1978) a calculé e taux d'usure, et l'usure cumulée a
l'aide des relations suivantes :

- Taux d'usure ; U(%) = jL £ 100

i

- Usure cumuiée : Elle représente la longueur (mm) perdue par unité de

, L-L,
temps T (h). U(mm/h) = -

L, :longueur initiale de I'échantillon (mm)

Lj» longueur finale de I'échantiilon (mm)
t : temps de travail (h).

3.2.2. MESURE DE LA PROFONDEUR ET DE LA LARGEUR
DE TRAVAIL

La profondeur et la largeur de travail ont été mesurées au niveau de la
perturbation (trace laissée par le soc) et ce immeédiatement aprés le
passage du cultivateur. Ces données ont permis de calculer la surface et le
volume de sol remué par chague soc.
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RESULTATS ET DISCUSSION

1. EVALUATION DE LA PERTE DE LONGUEUR DES SOCS

Les résultats des pertes de cotes cumulées pendant 10 heures de
travail des différents socs en tenant compte de leur position sur le cadre du
cultivateur (fig.2) permettent de tirer les conclusions suivantes :

- les socs traités a I'eau, offrent une meilleure résistance a 'usure
que les socs traités a I'huile,

indépendamment de la nature du traitement, les socs de la
premiére rangée sont plus exposés a l'usure que ceux de la
deuxiéme rangee. Sur le méme rang, les socs situés dans l'axe
de déplacement s’usent plus rapidement que les socs extrémes.
Lawton et Foley (1986) confirment les résultats trouvés, et
expliquent ce phénomeéne qu'ils attribuent a I'état du sol. En
effet, le sol grace a sa cohésion oppose plus de résistance aux
socs situés au premier rang comparativement aux socs de la
deuxiéme rangee qui agissent sur un sol deja perturbé et donc
soumis a de faibles forces de frottement.

4E

25,71 41,76

5E

1E
50,71

BH
42,41

2E l 3E
74,11 73,75

5H
33,6

3H
60,28 |

4H
41,22

2H
67,37

Direction de déplacement

Figure 2 : Variation de la longueur des socs (mm) selon leurs

dispaositions sur le bati

1H
47,28
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2. USURE CUMULEE

Dans ce qui suit (Fig.3), nous avons représenté la progression de
I'usure en fonction du temps des deux socs les plus exposés a t'usure du
fait de leur position ; il s'agit des socs 3H et 3E localisés au milieu du
premier rang.

-
N

-
f=

e M

Usure cumulée (mm)
O N O 3 o

} 1 2 3 4 5 (<] 7 8 9 10 1
‘ Temps de travail {h)

|8 3E e 3H | ,
Figure 3 : Variation de 'usure cumulée en fonction du temps

La courbe montre que l'usure est proportionnelle au temps de travail.
Elle indique qu'en 10 heures, le soc 3H a perdu 73mm sur une longueur
initiale de 110mm et que le soc 3E a perdu pour sa part 60mm sur
107mmm.

Par rapport a la vitesse d'usure, on peut considérer trois phases
distinctes :

e une phase dite de « rodage » avec un arrachement de matiére par
abrasion ; cette usure est favorisée par la surface de contact et la
présence d'aspérités (bavures) sur le soc¢ neuf ;

e une phase a usure modéree ou le soc sous {'effet des frottements
a pris un « poli » ce qui facilite le glissement du sol sur la surface du
soc ;

¢ une troisiéme phase ou I'usure augmente rapidement a cause de la
pression du sol sur la pointe du soc (la pointe suffisamment usée
n'agit plus par cisaillement). Cette troisiéeme phase correspond au
seuil d'usure admissible, seuil & partir duquel il est plus que
souhaitable de procéder au remplacement du soc.
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3. EVALUATION DE L’ANGLE AU SOMMET DU SOC

La fig. 5. illustre la variation des angles au sommet des socs 3H et 3E
les plus vulnérables. On remarque que quelque soit le type de traitement,
les angles changent de formes et évoluent proportionneliement au  temps
de travail.

180
1680 1 Yy =29475x +97,69
i - | 2 = -
_ ::tzig | R? =0,9642 Y =3x +02
| 0 5 10 15 20 25 |
| Surface (ha) i
| e 3 ® 3h - Linéaire (3h) — Linéaire (3e) |

Figure & : Evolution de 'angle au sommet des socs 3E et 3H en
fonction de la surface travaillée

Les reésultats indiquent que la variation est linéaire avec un coefficient

de détermination R*de 0,964 pour le soc traité & 'huile et 0.969 pour le soc
traité a 'eau (Fig. 4). De facon générale, le soc semble plus fragile au
niveau de sa pointe que sur les autres cotés (L'épaisseur par exemple du
soc a trés peu variee). FERGUSSON et al. (1998) ont mis en evidence
linterét des traitements spécifiques (carbure de tungsténe) qui ont
lavantage de protéger la pointe du soc et de prolonger leur durée
d'utilisation.

L'effet de I'usure sur I'angle au sommet se traduit par une augmentation
de la valeur des angles jusqu'a la disparition totale des cétes formant
l'angle, I'extrémité du soc prend la forme d’'un arrondi, forme qui ne permet
plus au soc d'agir par cisaillement ce qui limite I'éclatement du sol et par
conséquent l'effet de foisonnement. Il y a risque de tassement du sol car
le soc agit sur le sol par pression.

Pour le soc traité & I'eau la valeur initiale passe de 62° pour atteindre
150° alors qu celle du soc traité & I'huile varie de 65° & 150° au bout de
20hectares de travail.
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Avec une dureté plus élevée, les socs traités a 'eau semblent donc
opposer une meilleure résistance, mais il faut rappeler que leur résilience
est faible ce qui risque d’engendrer une fracture ou déformation lorsque la
piece est exposée aux chocs ». Nous n'avons pas rencontré ce genre de
probléme au cours des essais.

3.1. EFFET SUR LES INDICES QUALITATIFS

Le tableau 3 reprend les valeurs moyennes de la surface et du
volume de sol remué par le soc 3E.

Ces valeurs ont été caiculées sur la base de la profondeur et de la
largeur de travail obtenues sur 1 un métre linéaire pour chaque taux
d'usure.

Tableau 3 : Valeurs moyennes des surfaces et des Volumes de sols
mesurés pour le soc 3°

Taux d’usure (%) Surface (cm?) Volume remué (cm®)
0 216 21600
4,25 195.12 19512
12.18 167.32 15732
13.85 93.6 9360
21.97 60.3 6030
358 38.4 3840

On constate que le volume de sol remué décroit avec le taux d'usure et
par conséquent avec les dimensions geomeétriques de 'outil. Cette réduction
de volume engendre des surfaces non ameublies importantes par soc et
entre deux socs voisins. Du point de vue de la qualité de travail, on peut
considérer qu'au dela de 14% il est préférable de procéder au changement
du soc. D'abord parce a partir de ce seuil la profondeur de travail est trop
faible pour un outil de reprise de travail du sol, ensuite l'utilisation prolongée
de ce soc, peut propager l'usure a la dent elle méme.
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CONCLUSION

Si le traitement thermique a permis d'améliorer relativement la durée de
vie des socs (les socs traités & I'eau, offrent une meilleure résistance a
Fusure que les socs traités a I'huile), il reste que dans 'ensemble I'usure
apparait comme une menace pour les piéces travaillantes du matériel
aratoire. L'acier 45S7 utilisé pour la fabrication des socs ne semble pas
s'accommoder avec le type de texture des zones étudiées.

Les résuiltats ont montré que les signes précurseurs d’une usure severe
correspondent a la réduction des cotes, et au changement de forme (pointe
emoussée et arrondie).

A un taux d'usure de 14% le soc ne couvre qu'une surface de 93,6cm?
contrairement & un soc neuf qui arrive & couvrir une surface de l'ordre de
216cm? Au deld donc de 7 heures de travail correspondant a une surface
moyenne de 30hectares, le soc ne repond plus aux exigences
agrotehniques qui lui sont assignées.
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RESUME

Compte tenu de l'iimportance de la forét du chéne vert en Algérie et de
I'effort de reboisement. qui se fait & base de cette essence sur un espace
écologique contrasté, la question de I'origine et de la qualité des plants est
souvent posée aux forestiers et reboiseurs. A cet effet, 'étude basee sur
deux protocoles expéximentaux, en pépiniére puis en plein champ, a pour
objectif d’apprécier la variabilit¢ interprovenance de 11 populations
représentant l'aire algérienne de lespéce. L'analyse en composante
principale basée sur les caractéres morphobiométriques des plants ages
d’'une année (stade pépiniére) et deux ans (stade plein champ) permet de
conclure qu'il exis'ie une importante variabilité, aussi bien au stade pépiniere
qu'au stade plein champ.

Mots clés : Ché:ne vert, provenances et variabilité morphobiométrique.
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VARIABILITE MORPHOBIOMETRIQUE OBSERVEE SUR
JEUNES SEMIS DE CHENE VERT (Quercus ilex L.) D'ORIGINE
ALGERIENNE : |- INTERPROVENANCE

ABSTRACT

According to the importance of the cak (Quercus ilex) in Algeria and the
reforestation effort is being done based on this species in an ecological
space contrasts, the question of the origin and quality of plants is often
asked foresters. In this order, the study based on two experimental
protocols, a nursery and then in open fields, aims to appreciate the variability
of 11 geographical origins of oak representing the area of the Algerian of this
species. The main component analysis based on morphobiometric traits of
plants aged one year (nursery) and two years (open field) can conclude that
there is a significant variability, both at the nursery stage and open field.

Key words: Oak, Geographic origin, morphobiométric variability.
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INTRODUCTION

Le chéne vert est 'une des principales espéces forestiéres du
bassin méditerranéen. C'est aussi 'une des sspéces de base dans le plan
national de reboisement (PNR} en Algérie. E:lle constitue par sa superficie
et sa répartition sur une bonne partie du rése au hydrographique le meilleur
moyen pour {a protection des barrages et la re:stauration des sols (équilibre
hydro-biologique). Sa position géographiquer limitrophe de la steppe
dégradée, lui confére un double réle, pastoral fournissant une réserve
fourragére importante pour le cheptel notamm:2nt en période de disette, et
protecteur des sols.

Cependant, en Algérie, la forét de chén e vert se trouve menacée a
plus d'un titre et par de multiples facteurs, tels que lextension de
l'agriculture, les infrastructures (Agglomérations et routes), le surpaturage,
les incendies et le délaissement par manque d'inlérét. Face a ces menaces
qui risquent d'accélérer la dégradation de ce patrimoine biologique mal
connu et sous estime, i'étude de la diversité gén etique de la forét de chéne
vert peut contribuer & la proposition de méthodes de gestion et
d'aménagement adéquates et a I'élaboration de stratégies de conservation
dynamique en relation avec ses intéréts présents et futures.

Nous tentons d'élucider a travers l'etucie le degré de la variabilité
morphobiométrique observé sur des jeunes semis de chéne vert d'origine
Algérienne. Elle vise & évaluer la diversité gén étique d'une part et a vérifier
I'importance de la régénération assistée par graine d'autre part. Pour ce
faire, les jeunes semis issus de glands de 11 provenances de laire
geographique de repartition du chéne vert ont 5té utilisés.

MATERIELS ET METHODES

Matériel bioclogique : En absence de toute étude et de classement des
provenances du chéne vert en Algérie et corn ipte tenu des grandes variations
ecologiques de laire de cefte espéce, I'a délimitation sur des critéres
objectifs des différentes provenances de ch éne vert reste un objectif difficile
a atteindre (MERGEN, 1999). Cependant, lz1 connaissance du terrain par les
forestiers nous a été d'un grand apport pour surmonter ce probleme. En
effet, le travail a commencé par le recens;ement de tous les peuplements
classés comme porte graines par les sensices forestiers. Les provenances
geographiquement proches et écologique ment identiques ont été éliminées
du dispositif. Ainsi, 11 provenances au total, appartenant & 4 groupes
d'étages bioclimatiques ont été retenues (tab>leau 1 et figure 1).
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Tableau 1 : Liste des provenances retenues et étages bioclimatiques
correspondants

Représente les provenances les plus favorisées sur le plan climatique de

Groupe | 7 | jsiage sub-humide de Atias tellien : Zaccar (7), Chréa (8) et e col de
Médéa (9).
Représente les provenances de I'étage sub-humide avec ses variantes
fraiches et froides de |a région sud-telliene selon | carte

Groupe |l
1

phytogéographique de I'Algérie (Maire 1952, 1980) : Nesmott (1), Tikjda
Sud (6) et Bordj Bounaama {11).

Regroupe Ies provenances des plaines et hautes plaines du semis aride

GrOUpe i |]]]] couvrant de grandes étendues a chéne vert 4 |'état de taillis clairs
dégradés : Oum Djerane (2), Ain smara (3) et Sebdou (10).
Groupe \V; Représente les provenances de |'Atlas saharien ol le chéne vert est

présent sur les reliefs dans des conditions climatiques extrémes et ot il
est moins abondant que les provenances précédentes . Belezma (4) et
Dar Echyoukh (5).

MER MEDTITE RBER A NTE E

Figure 1 : Localisation géographique des provenances
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Sactiant que chez le chéne vert, [lindividu (arbre) n'est pas
necessairement pollinisé par ses voisins immeédiats, mais par ceux qui lui
sont a la fois phénotypiquement synchrones et qui ont prioritairement investi
dans la fonction male (YACINE, 1987, MICHAUD, 1993 ; TOUMI, 1995).
Ainsi, la distance entre individus de la méme provenance a été fixée a 30
metres pour la récolte de la graine. Ont été retenus pour chaque provenance
25 arbres bien répartis sur I'ensemble du peuplement conformément aux
travaux de MERGEN (1999). Le tableau 2 représente les caractéristiques
des différentes provenances réparties en 4 groupes conformément a leurs
origines écologigues.

rableau 2 : Codification, localisation et coordonnées géographiques des
provenances retenues pour l'eétude

Altitude

Nomdela code localisation Latitude Longitude (m)

provenance

Nesmott NES Mascara 36° 50'N 0°17'E 900

Oum-Djerane OUD Montsde saida 34° 51'N 0° 23 E 1080

Ain-Smara SMA constantinois 36° O7'N 6° 27'E 1100

Beiezma BEL belazma 35°14'N 5°51E 1320
Dar echyoukh DAR Dijelfa 34° 26'N 2°51TE 1100
Tikjda TIG Djurdjura 36° 14'N 4° 08'E 2210
Zaccar ZAC Meliana 36°20" N 2°17T E 1150
Chréa CHR Blida 36° 27'N 2° 52'E 950
le colle COL Medea 36° 24'N 2° 54'E 1130
Sebdou SEB Mis Tlemcen 34°24'N . 1°34'0 1270
Bordj- BOB Quarsenis 35° 24'N 1°31E 1190
bounaama

Dispositif expérimental en pépiniere

S'agissant d'un travail en pépiniére ol les conditions sont contrélées, un
dispositif en randomisation totale a été adopté compte tenu des avantages
qu'il présente (DAGNELIE, 1981 ; SCHWARDS, 1992). Il comporte 11
provenances et quatre répétitions de 25 glands chacune soit 100 glands
germés par provenance. Dés leur germination, les glands sont transféres
dans des sachets (10 x 25 cm), sans fond, remplis d'un mélange
contenant 2/5 de sabie de riviere, 2/5 de terre limono-argileuse et 1/5 de
matiére organigue végétale. Les sachets, ainsi ensemenceés, sont placeés sur
des chassis surélevés par rapport au niveau du sol de la pépiniére.
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Dispositif expérimental de plein champ

Aprés une phase d'élevage d’'une année en pépiniére, la plantation
comparative en plein champ a été effectuée sur un terrain préparé a cet
effet. Le site retenu pour le plantation de plein champ est situé dans la
chénaie d'El hassasna au Lieu dit: Mkimen, Commune de Maamora,
Wilaya de Saida. Les caractéristiques écologiques du site sont les
suivantes : Altitude (1180 m), Longitude (0° 23 E), Latitude (34° 42’ N),
Exposition (Est), Pente (3%), Pluviométrie (400 mm), Sol (Sablo-limoneux),
Végétation (Forét de chéne vert), nature du terrain (domanial, vide
labourable), Surface (1,250 ha), travail du so! (labour profond ; Plantation
apres une pericde d’'importantes précipitations).

Cinquante (50) jeunes plants par provenance ont été utilisés, tous les
plants sont de vigueur homogéne conformément aux recommandations de
Becker (1977). Les 11 provenances ont été réparties aléatoirement sur le
terrain en deux blocs aléatoires comportant chacun 11 parcelles
elementaires de 25 plants chacune. Les caractéres mesurés durant toute la
periode de l'essai sont résumés dans le tableau 3.

Tableau 3 : Codification des caractéres biométriques mesurés

En pépiniére [ Plein champ Laboratoire
» Test de flottaison (Ts) e Les caractéres quantitatifs | eCalcul de la surface foliaire
. ont été mesurés 3 fois (SFT)
¢ Taux de germination (Tg) durant la premiére année
de plantation (juste 2 fa e Poids frais de différentes
e Taux de levée (tlv) plantation, fin de la saison parties de la plante : poids
hivernale et fin de la saison frais aérien (PFA), poids

* Hauteur des semis (Hp) estivale) frais racinaire (PFR) et

poids frais total (PFT)

¢ Diamétre au collet des o Taux de survie (SUR1,

semis (Dp) SUR2, et SUR3) sPoids sec de différentes

. ) parties de la plante : poids

* Nombre feuilles/semis (NF) | ¢ Hauteur des plants (H1, sec aérien (PSA), poids sec
* Longueur moyenne de la H2, et H3) racinaire (PSR) et poids

feuille (LOF) o sec total (PST)

» Diamétre au collet (D1, D2

e Largeur moyenne des et D3)

feuilles (LAF)
e Nombre de

ramifications/plant (RAM)
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Analyse de laboratoire

Les feuiiles ont été collées sur du papier blanc, photocopiées, ensuite
decoupées et pesées. Une correspondance entre le poids du papier et la
surface occupée par la feuille permet de déterminer {a surface de la feuille
(DU POUEY et al, 1990). Le dosage des chiorophylle:s a et b a été fait par
spectrophotométrie 4 645 nm et 663 nm par la lecture des densités optiques
des extraits de chlorophylle obtenue selon la méthode de.... .

La détermination du poids frais des plants pour les deux essais a été
realisée au laboratoire par une simple pesée dans une balance de précision.
Une fois le poids frais déterminé, les différentes parties du plant sont
placées dans une étuve a 65°C pendant 24 heures. Les différentes parties
(aériennes, racinaires et totales) des plants sont pesées; de nouveau pour
determiner le poids sec des différentes parties. En vue d'estimer la variabilité
interprovenance l'analyse en composantes principzles suivie d'une
classification hiérarchique a été realisée.

RESULTATS

Compte tenu de la réaction des provenances aux exigences du
milieu (pépiniére et terrain), et pour mieux cerner les diffezrences, l'analyse a
eté faite sur les résultats obtenus sur deux périodas distinctement en

pepiniére et en champ.

Variabilité en pépiniere

L’analyse en composante principale des caractéres mesures en
pépiniére et au laboratoire, fournie 60% de l'information sur le plan factoriel
1-2. Les caractéres discriminants des provenances sur ce plan sont le poids
elevé des plants (poids frais et sec de la partie aérienne, poids frais et sec
de la partie racinaire, poids frais et sec total) ainsi qu+2 la concentration en
chlorophylle b (figure 2). L'examen des mémes caractéres a l'aide d'une
classification hiérarchique montre une proximité (distance euclidienne
inférieure a 11.3 unités sur une échelle de 30) «2ntre les provenances
géographiquement proches et écologiqguement idertiques (figure 2). Ces
analyses, ACP et classification hiérarchique, combini2es aux moyennes des
caractéres laissent apparaitre un début de structuration de la variabilité. Les
provenances de CHR, SEB et OUD produisent plus de biomasse, en
opposition aux provenances de NES et SMA caractérisées par une faible
preduction.
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Poids Factoriels, Fact, 1 vs Fact. 2
Rotation: Sans Rot.
Extraction: Composantes Princ,
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Figure 2 : Cercle des corrélations (plan 1-2) de la variabilité interprovenance,
€n pépiniere

Variabilité en Plein champ

Le suivi de la plantation comparative et des mesures effectuées a la fin de
chaque saison pour évaluer les effets des saisons hivernale et estivale sur
les plants, permet de déduire ce qui suit :

- L'analyse en composante principale fournit 66% de I'information sur
le plan 1-2 (figure 3). Le premier plan est corrélé négativement a la
croissance en hauteur des provenances et le diamétre (H1, H2, H3,
D3). Le deuxiéme est lié positivement a la survie des plants a la fin
de la saison chaude (SUR3).

- La classification hiérarchique permet de constater 'arrangement des
provenances suivantes, sur la base des distances géographiques et
les similitudes des conditions eécologiques: Ain smara, Bélazma, Dar
echyoukh, le col, Bordj bounaama, Tikjda et Zaccar. Le reste des
provenances (Chréa, Oum djerane, Sebdou et Nesmott) sont
beaucoup plus différenciées sur le plan écologique et géographique
(figure 4).

- L'association des moyennes de la croissance et de la survie des
provenances a [lanalyse (ACP et classification hiérarchique)
confirme ces résultats et nous autorise & déduire que les
provenances CHR et SEB enrégistrent les plus faibles performances
sur le terrain contrairement aux provenances de BOB et TIG qui
enregistrent les meilleures croissances.
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Arbre de 11 variables
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Fiaure 3: Classification hiérarchique des onze provenances. en pépiniere
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Figure 4 : Cercle des corrélations (plan 1-2) de la variabilité interprovenance
en plein champ
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CONCLUSION

Cette étude prend en considération pour la premiére fois la majorite de
I'aire géographique du chéne vert en Algérie. Les études réalisées sur cette
espéce a l'échelie des pays méditerranéens se sont intéressées plus
particulierement & la morphologie des feuilles prélevées directement sur des
arbres adultes (MADJIDIEH, 1987) & 'étude des enzymes et des isozymes
(YACINE , LUMARET , 1988 ; MICHAUD et al, 1995) et aux marqueurs
moléculaires (BARITEAU, 1995). Par ailleurs, l'analyse des caractéres
quantitatifs confirme l'existence d'un fort polymorphisme interprovenance
dans les foréts de chéne vert (YACINE,1987; LUMARET et MICHAUD,
1991). .

L'adaptation du chéne vert au climat peut étre distinguée a travers la
Croissance de ses différentes composantes (TRABAUD et METHY, 1994).
En effet la croissance est sous la dépendance des contraintes climatiques,
en particuliers hydriques et thermiques. La température et la pluviometrie
peuvent intervenir de maniéres séparées ou combinées. Selon LACAZE
(1970), l'adaptation des plants a la saison peut étre mesurée d’une maniére
directe par I'estimation de Ia survie. De ce fait, nous considérons que le taux
de survie (94%) au sein de notre plantation comparative peut étre considére
comme un résultat positif, comparé au taux de survie avancés par
KSONTINI et al. (1998) pour une plantation de Q. suber, Q. coccifera et Q.
faginea et qui sont respectivement de 60 %, 30% et 0%.

Bien que consideré géneralement comme résistant au climat, le chéne
vert montre a travers notre plantation comparative de provenances, une
large gamme de réactions au froid et a la sécheresse. Les differentes
mesures effectuées apreés transplantation sur le terrain montrent :

- Une bonne reprise des plants aprés leur mise en terre. La faible
mortalité (estimée a 2,28%) témoigne de l'efficacité de I'élevage des
plants en pépiniere (sur chassis élevés) dans des sachets sans fond.

- L'absence de l'effet du choc d( a la transplantation et du stress dU aux
manipulations des plants. Il faut signaler, cependant que deux
provenances ont enregistré un seuil de mortalité supérieur a 5 %, |l
s'agit de ZACCAR et SEBDOU.

La deuxieme mesure intervenue a la fin de la saison fraiche et humide,
confirme la bonne reprise des plants en général et leur bonne adapiation a
leur nouvel environnement avec une survie de 92.72%, et ce, en
comparaison avec le taux de reprise (85 a 90 %) obtenu par ALEXANDRIAN
(1979) pour le chéne vert en France. Toute fois, cette réponse adaptative
reste différente d’'une provenance a l'autre et n’obéit & aucune régle.
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Si on adopte des intervalles de mortalité de 5 %, ies provenances se
structurent comme suit :

¢ Taux de survie >85% : Chréa, Ain smara, 'e col, Belazma et
Bordj bounaama,

o Taux de survie = 90% : Dzr echyoukh, Nsmott et Oum djerane
s Taux de survie <90% : Tikjda, Zaccar et Sebdou

L'adaptation des plants de chéne vert au froid se confirme par la reprise
de la croissance. Cependant, les gains en hauteur et en diamétre, qui sont
respectivement de 1,58 cm et 1,37 mm en trois mois et demi, restent faibles
et nous renseignent sur les difficuités rencontrées par les plants face aux
basses températures hivernales. La saison estivale semble plus convenable
pour la croissance du chéne vert (5,24 c¢cm en hauteur et 287 mm en
diametre en cing mois).

Du moment que ies conditions du milieu sont homogenes au niveau
de la pépiniére, la croissance des provenances se trouve subordonnée au
patrimoine génétique. A cet effet Chréa originaire de Chréa, provenance
favorisée sur le plan climatique, Oum djerane et Ssbdou sont des
provenances locales donc bien adaptées aux conditions de notre
expérimentation, se distinguent des autres provenances. Notons que I'année
de l'expérimentation a été caractérisée par une bonne pluviométrie, d'ou le
classement de Chréa dans le mémr2 groupe que les provenances adaptéees
de la région (Oom djerane et Sebdou).

Sur le terrain, la reéponse des provenances aux conditions
pédoclimatiques se manifeste par leurs adaptations. Les résultats obtenus
sur la survie et la croissance des rilants montrent une bonne performance du
groupe du centre (Tikjda et Bordj bounaama), contre les faibles
performances pour Chréa, Sebdou et Nesmott. Si le polymorphisme entre
individus (au moins dans la lirite de cette étude) est d’origine geénétique, a
variabilité entre provenances semble obéir a un gradient géographique et
bioclimatique.

A lissue de cette tude sur le comportement de la variabilité
interprovenance de chéne vert, nous pouvons conclure quant a l'existence
d’'un polymorphisme au niveziu interprovenance. Ce polymorphisme serait le
résultat soit de variations génétiques consécutives a l'adaptation des
différentes provenances a le ur milieu (MICHAUD et al. 1995) soit de simples
variations géographiques (BARITEAU 1992), ou les deux a la fois.
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Ces résultats piésentent de nombreux avantages pour les
reboiseurs en offrant une large gamme de provenances aux forestiers et aux
sélectionneurs chacun en fonction de ses objectifs. Le choix doit porter sur
les individus et les provenances qui sont a la fois bien adaptes et pouvant
fournir une biomasse élevée dans les milieux défavorables.
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RESUME

Compte tenu de l'importance de la diversité des réponses qui a
caractérisé les 11 provenances ayant ['objet d'une étude précédente
(Nasrallah et Khelifi, 2007), nous nous somme intéressés a la variabilité
intraprovenance. A cet effet, I'étude a été menée, dans les mémes
conditions que celle de la variabilité interprovenance, sur une provenance de
la région de Seida localité de Balloul. L'analyse en composante principale
basée sur les c:aractéres morphobiomratriques des plants agés d'une année
(stade peépini¢:re) et deux ans (stade2 plein champ) confirme la présence
d'une variabilité intraprovenance, aus;si bien au stade pépiniere qu'au stade
plein champ.

Mots clés : (Chéne vert, provenance et variabilité morphobiométrique.
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VARIABILITE MORPHOIIOMETRIQUE OBSERVEE SUR
JEUNES SEMIS DE CHENE VERT (QUERCUS ILEXL.)
D'ORIGINE ALGERIEMNNE : II-INTRAPROVENANCE

ABSTRACT

According to the importance of morphobiometric diversity related in the
first study based on 11 different seed origins (Nasrallah & khelifi, 2007),
which show a great diversity during the nursery and open field, this study
aimed to evaluate the level of diversity among plants of a same origin. To
accomplish this experience the source of Belloul (wilaya of Saida) has been
selected. The study was realised in the same environmental conditions of
the first study. Preliminary results concluded that there Morphobiometric
diversity among members of this source. ’

Key words : oak, Morphobiometric cliversity, seed source
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INTRODUCTION

Compte tenu de la deégradation avancée des milieux naturelles et la
réduction inquiétante des superficies boisées en Algerie. Le recours au
reboisement comme moyens de reconstitution de ces formations est
devenue une préoccupation nationale (PNR, PNLCD). Les conditions
écologiques, plus particulierernent climatiques de ces régions, n'offrent pas
aux reboiseurs un grand choix en matiére d’espéces de reboisement.

Le chéne vert est I'une: des essences qui s'adapte aussi bien, aux
conditions climatiques les pius vigoureuses, qu'aux variantes pédologiques,
les plus variées. Gréce a 'son systéme racinaire puissant et ces rejets de
souche, le chéne vert valorise les sols et lutte efficacement contre leur
erosion. |l constitue une excellente réserve fourragere.

Souvent, la mortalité juvénile des plants est trés élevée et ne présentent
pas une croissance homogeane,

L'étude tentera d'évaltier les difficuités d'utilisation de cette essence
dans la politique de reconstitution et de vérifier les possibilités d'adaptation
et de croissance de 5 families appartenant & une population locale.

IATERIELS ET METHODES

Iatériel végétal

.e matériel genétigue destiné a ['‘évaluation de la variabilite
intrarovenance a été récolté au niveau d'un peuplement homogeéne de
chés vert de Balloul, situé en zone semi-aride dans la wilaya de Saida
(figiz 1). Cing arbres sont échantillonnés conformément aux indications de
nomreux auteurs (Serieys et al., 1997, Callaham, 1989) qui suggérent
qu'u nombre de 5 4 10 individus suffisent dans le cas de peuplements
homgénes. Les nriividus retenus pour cette étude sont éloignés les uns
des wtres d’au moins 200 metres, distance recommandée par Callaham
(199). Pour cette partie de I'étude 30 glands par arbre ont été utilisés.
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Figure 1 : Localisation géographique de laa provenance de Balloul
dans la région de Saida, Algérie

Dispositif expérimental en pépiniére

C'est un dispositif en randomisation totale:, regroupant les glands
recoltés sur les 5 arbres. Ce dispositif comprend 4 repétitions avec 5 glands
par répétition soit un total de 20 glands par individu. Le semis est réalise
directement en pépiniére, dans les mémes conditions que celles décrites
pour le dispositif de la variabilité interprovenance (NASRALLAH et KHELIFI,
2007).

Dispositif expérimental de plein champ : les caractéristiques de la station
sont les mémes que celles présentées par NASRALLAH et KHELIF| (2007)
pour l'etude de la variabilité interprovenance. Tous: ont été mis en terre
aleatoirement sur deux lignes de 5 plants pour chaque arbre soit 50 plants
au total avec un écartement de 3 metres entre plants. Les caracteres
mesurés durant toute la période de 'essai sont résumés dans le tableau 1.
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Tableau 1: Code des caractéres biométriques rnesurés

¢ Enpipinise +  Plain champ + Ay labomtors
e Tact 3 flonaizon (Tt o Loz carmdri quatitanft o 4« Codrel ge i rurfore foliaine g o
s Jou: ds germisatbn (Tgi wesuMc mol Bir dwen 2 AFL
e Taux g levés () prawidy s & pignarien s Déinrmismion & poids fai dw
sHegmur dis somis Govi: planarion, 3 ia fin & la diffvene: parniz dk plaou. parti
oD iamirs des camic Dy aion hiemals et d g foe & la pathe adriome PFA, parte faty
» Nombie ds fuili: par zomi (NF) aacem em’mk}' ) racivaire {FFR), parne falrhe 1o
slonpusirmoyome de fafrudls OF; VTR% & mevie SURL IRy FFL .
sLogwmoyomede fuiie L4F;, U5 . Diwrmbumion & potl: x4
sCompuge der remmificamions i pimnt c.&'mw des pz.?m'; Hi H?,ﬁHq :iigg’irmw.:’ pavrias :ﬁ‘ pzmr‘: partis
1RAM, ¢ Dipwds des planz DI Di D3 swfa aérians 5?54{ partis m.?s
rasinairs PER, paniz skl womls
3T

Analyse de laboratoire : les mémes que celles développées par Nasrallah
et Khelifi (2007).

RESULTATS

La figure 2 montre que la somme de l'information appcirtée par les deux
axes est de 45%. Le premier axe est corrélé positivement au poids frais et
secs de la partie aérienne, poids frais et secs des racines, poids totales frais
et secs et corrélé niagativement au rapport du poids frais dexs racines sur le
poids secs des racines. Le deuxiéme axe est corrélé avec la surface foliaire
totale du plant, a la concentration en chlorophylle b et au po:ds frais aérien
sur le poids sec aérien.

La classification hiérarchique faite sur la base des caracten=s mesqrés
permet de classe:r les cing individus de la provenance de balleul (S_alda)
selon les distanes euclidiennes qui les séparent en deux group.s (figure
3):

- Le premicar est constitué de deux individus (A1 et A4), avec une
distance ‘de 30 unités

- Le deuxiéme, regroupe les trois autres individus (A2, A3, A5), avec une
distance: de B unités entre A2 et A3 et une distance de 10 unités enire
(A2, A%) et AS.
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- L'examen de 'ACP et de !a classification hiérarchicjue et des moyennes
de I'ensemble des caractéres mesurés, nous autorise a constater que
e groupe (A1 et A4) se caractérise par une bicmasse élevée et un
rapport poids frais racinaire sur poids sec racinair¢> reduit.

PoidsFactoriels, Fact. 1 vs Fact. 2
Rotation: Sans Rot.
Extraction: Composantes Princ.
1.0
PAFIPASI
<]
0.6
RCAI_CBI
TLEVI o
< .
0.2 PRFLPSFA PASI
~ HHr2 ©
‘ o =2 o2l Pgﬂ
E "Zg' o PTFI
0.2 sw%m ©LOF_fAI PREb
NR 10 [+] Q
?!3' SCACI;CBI
0,6 ﬁWI
-1,0
-1,0 -0,6 -0.2 0,2 0.6 1,0 1,4
Fact. 1
Fiaure 2 : Cercle des corrélations (rilan 1-2) de la
Arbre de 5 Variables
Saut Minimum
Dist. Euclidiennes
Al T
A4 J
A2
A3
A5
80 90 100 110 120 130 140
Dist. d'Agrégat.

Fiqure 3 : Classification hiérarchique des cing individus
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CONCLUSION

L'analyse des caractéres quantitatifs confirme I'existence d'un fort
polymorphisme intraprovenance sur .'2s jeunes semis issus de graines
récoltées dans les foréts de chéne vert ¢'e Balloul. Ce résultat confirme ceux
de nombreux auteurs (YACINE, 19867, LUMARET et MICHAUD ,1991).
Ainsi, La croissance des cinq individus en pépiniére enregistre un gain
moyen geneéral de 1,70 cm sur la hauteur ¢t 0.68 mm sur le diamétre, ce qui
confirme I'adaptation au milieu de tous les individus d'une part, et leur
aptitude & reprendre I'activité, d'autre part.

Selon LACAZE (1970), ladaptation di2s plants a la saison peut étre
mesurée d'une maniére directe par I'estimatian de la survie. De ce fait, nous
considérons que le taux de survie enregistri® lors de cet essai (94%) est
positif, comparé aux taux de mortalit¢ avanceé:s par KSONTINI et al. (1998)
pour une plantation de Q. suber, Q. cocciferra et Q. faginea et qui sont
respectivement de 40 %, 70% et 100%.

Nous constatons par ailleurs, que les cintj individus ont enregistré une
croissance moyenne de 5,70 cm en hauteur (3t un accroissement de 2.42
mm en diamétre sur une période de 5 mois. Cette plantation réagit mieux
aux conditions climatiques estivales puisque I+3 taux de mortalité durant la
période précitée est nul. Ceci confirme donc la r ésistance du chéne vert a la
chaleur et & la sécheresse (TRABAUD et METH™, 1994).

L'étude permet ainsi de mettre en évidence lexistence d'un
polymorphisme intraprovenance au méme titre qu'un polymorphisme
interprovenance. Ces résultats corroborent ceux de YACINE (1987);
MICHAUD (19883); TOUMI (1995) indiquant qu’ un arbre de chéne vert n'est
pas nécessairement pollinisé par ses voisins immédiats (génétiquement
proches), mais par ceux qui lui sont a la fois ph énoclogiguement synchrones
et qui ont prioritairement investi dans la fonction . male.
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