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Résumé: Capacité de régénération des ressources fourrageres des parcours sahariens.
Cas des régions d’Ouargla et Ghardaia

Notre étude porte sur I’impact et la fonction potentielle de la banque de graines du sol sur le
renouvellement de la végétation pastorale, confrontée a des contraintes climatiques. L’objectif
est de comprendre comment les plantes de ces parcours sahariens peuvent se maintenir et se
régénérer naturellement, ainsi que les facteurs qui participent a ces processus. Pour se faire,
des échantillons de sols des écosystemes paturés sahariens de la région Ouargla et Ghardaia
ont été prélevés, dans 6 types de parcours, pendant quatre saisons (d’automne 2016 a 1’été
2017). Nous avons traité les graines par la méthode d’émergence des semis ’’technique
indirect”” en sous serre. A partir de cela, 1I’¢tude floristique de la végétation aérienne (relatif
aux stations d’échantillonnage du sol), nous a permis d’identifier 63 especes divisées en 27
vivaces et 36 éphémeres, appartenant a 22 familles botaniques. Pour la distribution spatiale,
les parcours des lits d’Oueds et des dépressions montrent des richesses spécifiques plus
élevées avec respectivement 50 et 39 espéces. Les sols salés apparaissent les plus pauvres
avec seulement 4 espéces. Tandis que pour la distribution temporelle de ces plantes, les 27
especes vivaces persistent pendant toute I’année, alors que les éphémeéres apparaissent en
grand nombre au printemps avec 36 espéces, mais en petit nombre en été, avec seulement 5
espéces. Concernant la *’banque de graines du sol’’, la mise en germination des échantillons
du sol a permis d’inventorier 56 especes, dont 12 plantes vivaces et 46 plantes éphémeres,
réparties en 26 familles botaniques. La banque de graines du sol a révélé une richesse
specifique plus élevée appartenant aux lits d’Oueds et les dépressions avec respectivement 33
et 25 espéces, et la plus faible pour des sols salés avec seulement 2 espéces. A 1’échelle
temporelle, la banque de graines montre une plus grande richesse spécifique en automne avec
38 especes, et la plus faible en été avec de 27 espéces. L’hiver et le printemps ont un méme
cortége d’especes, avec 31 espéces de chacun. La similitude entre la richesse de la banque de
semences et de la végeétation en place était assez important (indice de Sorenson = 0,49). Les
indices de similarité les plus élevés ont été attribués aux parcours sahariens, types sols salés et
sols rocailleux avec 57% pour chacun et les lits d’Oueds avec 43%. Cela, indique que la
banque de semences joue un rdle crucial, non seulement dans la régénération, mais aussi dans
le maintien et la conservation des ressources fourrageres dans ces conditions
environnementales trés difficiles du milieu désertique. Cette étude permet de considérer que
les conditions édapho-climatiques et 1’état de la végétation des parcours sahariens ont une
influence directe sur la contribution de la banque de graines des sols et sa richesse qui joue un
réle majeur dans la régénération de la végétation des parcours sahariens.

Mots-clés: Banque de graine, graine fourragére dans le sol, parcours sahariens, ressources
fourrageres, régénération, sol.



Abstract: Regeneration capacity of the forage resources in the Saharan rangelands. Case
of the Ouargla and Ghardaia regions

Our study focuses on the impact and potential function of the soil seed bank on the renewal of
pastoral vegetation, faced with climatic constraints. The objective is to understand how the
plants of these Saharan rangelands can be maintained and regenerated naturally, as well as the
factors that contribute to these processes. To do this, soil samples from Saharan grazed
ecosystems in the Ouargla and Ghardaia region were collected in 6 types of rangelands over
four seasons (autumn 2016 - summer 2017) and the seeds were treated using the "indirect
technique” greenhouse seeding emergence method. From this, the floristic study of aerial
vegetation (relating to soil sampling stations), allowed us to identify 63 species divided into
27 perennials and 36 ephemerals, belonging to 22 botanical families. For spatial distribution,
the rangelands of the wadi beds and depressions show higher specific richness with 50 and 39
species respectively, while salty soils appear the poorest with only 4 species. While for the
temporal distribution of these plants, the 27 perennial species persist throughout the year,
while mayflies appear in large numbers in spring with 36 species, but in small numbers in
summer with only 5 species. Concerning the "soil seed bank", the germination of soil samples
made it possible to inventory 56 species, including 12 perennials and 46 ephemeral plants,
divided into 26 botanical families. The soil seed bank revealed a higher species richness
belonging to the wadi beds and depressions with 33 and 25 species respectively, and the
lowest for saline soils with only 2 species. On a temporal scale, the seed bank shows a greater
specific richness in autumn with 38 species, the lowest in summer with 27 species. Winter
and spring have the same procession of species from harvested soil seed banks, with 31
species each. The similarity between the richness of the seed bank and the vegetation in place
was quite significant (Sorenson index = 0.49). The highest similarity indices were attributed
to Saharan rangelands, salty and rocky soils with 57% each and wadi beds with 43%. This
indicates that the seed bank plays a crucial role, not only in regeneration, but also in
maintaining and conserving forage resources under the very difficult environmental
conditions of the desert environment. This study makes it possible to consider that the soil-
climatic conditions and vegetation conditions of the Saharan rangelands have a direct
influence on the contribution of the soil seed bank and its richness plays a role in the
regeneration of vegetation in the Saharan rangelands.

Keywords: Seed bank, forage seed in the soil, Saharan rangelands, regeneration, forage
resources, soil.
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Introduction

INTRODUCTION

Le Sahara septentrional algérien est une écorégion se caractérisant par des formations
géomorphologiques variées de type: sols sableux, sablo-caillouteux, sols salés, sols rocailleux
et des dépressions. Il s’agit des grands types de parcours sahariens dont leurs végétations
offrent la seule ressource naturelle végétale pour les paturages camelins (CHEHMA, 2005;
CHEHMA et al., 2008; SLIMANI, 2013; TRABELSI, 2016). Les dromadaires sont, le plus
souvent, les seuls animaux d’élevages capables a valoriser ces espaces qui couvrent plus de
1/3 du Sahara algerien (CHEHMA, 2005; CHEHMA et al., 2008; TRABELSI, 2016,
TRABELSI et al., 2017). Les petits ruminants peuvent également valoriser certains de ces
parcours, mais de fagcon exceptionnelle (CHEHMA, 2006; GAMOUN, 2012). La végétation
dans ces zones sahariennes peut se décrire selon les caractéristiques physico-chimiques du sol

de ces différentes formations géomorphologiques (ergs, lits d’oued, regs, etc.).

Le dromadaire, par son comportement, au Sahara septentrional, n’affecte pas le couvert
végétal saharien. Il contribue méme a son renouvellement (TRABELSI, 2016). Toutefois,
dans certaines zones, les conditions de la survie présentent de séveres vulnérabilités qui
imposent une grande pression sur I’écosysteme (OZENDA, 1991; CHEHMA, 2005; KOULL
et CHEHMA, 2014, KOULL, 2015). Les pressions éoliennes affectent non seulement 1’état de
la végétation mais peuvent aussi bien accentuer l'intensification de I'érosion des sols,
notamment dans les zones aux sols secs et l1égers. Cela rend plus difficilement la prolifération,
et méme le maintien de cette flore qui recule et se dégrade. Ceci, accentue la désertification
qui est une grande menace, non seulement au niveau régional, mais aussi a 1’échelle globale
(ZHANG et al., 2008). LU (2002), a signalé que la désertification peut avoir des impacts
importants sur les changements climatiques globaux, ce qui affecte le tapis végétal, la
structure et la composition en especes des communautés. Ceci concerne d’autant plus la
végeétation de nos parcours sahariens, marquée par la rareté végétale, au vue des vastes
surfaces qu’elles occupent.

Drailleurs, les graines sont des ¢léments centraux de la flore d’un écosystéme aride
(KEMP, 1989; VAN ROOYEN, 1999).Une description compléte d'une communauté végétale
devrait inclure la prospection des semences enfouies dans le sol, puisquelles font partie
intégrante de plantes (MAJOR et PYOTT, 1966). Les semences enfouies dans le sol peuvent
prendre les formes les plus répandues, les plus viables et les plus tolérantes, mieux que les
plantes elles-mémes dans les déserts pour plusieurs années (PAKE et VENABLE, 1996; GUO
et al., 1999; CABIN et MARSHALL, 2000; KINLOCH et FRIEDEL, 2005). Le climat
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désertique réagit a la distribution des formes de vie et la productivité des plantes, qui, a son
tour, affecte la production de graines, et par conséquent, la taille de la banque de graines du
sol (PAKE et VENABLE, 1996). La banque de graines du sol est un concept écologique qui
désigne un ensemble de graines enfouies dans le sol, appartenant a une communauté vegétale
donnée, mais elles peuvent provenir de la communauté originale de leurs plantes ou des
sources différentes (SOLOMON, 2011).

La plupart des auteurs définissent la banque de graines du sol comme un réservoir de
graines contenant les graines viables et parfois dormantes dans le sol. Elles sont
potentiellement capables de remplacer des plantes adultes (BIGWOOD et INOUYE, 1988;
BAKER, 1989; LECK et al., 1989; SIMPSON, 1989). THOMPSON et GRIME (1979) ont
déterminé deux principaux types des banques de semences en se basant sur le critere de la
viabilité des graines: (i) la banque de graines transitoire constituant les graines qui restent
viables moins d’une année (ii) et la banque de graines persistante constituant les graines qui

restent viables pour plus d'une année.

En revanche, que ce soit le type de la banque de graines transitoire, persistante ou les deux
a la fois, les banques des semences du sol sont des composantes essentielles dans les
communautes végétales, du fait de leurs rdles primordiaux et irremplagables dans plusieurs
processus ecologiques. A cet effet, de nombreuses études ont été menées dans différentes
parties du monde sur la banque de semences du sol montrant leurs intéréts, par la recherche
sur: I’écologie des plantes (ZHOU et al., 2005), la restauration (CARTER et UNGAR, 2002;
LECK,2003), les perturbations et la succession végétale (BOSSUYT et HERMY, 2004;
AMIAUD et TOUZARD, 2004), les especes envahissantes (DRAKE, 1998), les projets et les
interventions de gestion (LOPEZ-MARINO et al., 2000; KINLOCH et FRIEDEL, 2005), la
résilience (GONZALEZ-ALDAY et al., 2009). De ce fait, la recherche sur la banque de
semences du sol a suscité un grand intérét. Sur ’aspect théoriques, ces études se sont
concentrées sur leurs importances dans différents environnements, en mettant lI'accent sur les
zones perturbées et les deserts (COHEN, 1966; LEVIN et al.,, 1984; ELLNER, 1987,
VENABLE, 1989).

Pour cela, les études de la banque de semences de sol dans les déserts ont été entreprises
depuis longtemps par WENT (1948) en Californie, par ABDEL-RAHMAN et
BATANOUNY (1959) dans le désert oriental d’Egypte, et pat ROSCH (1977) dans le Sud
d’Afrique, puis de REICHMAN (1984) dans le Déserts Sonora des Etats-Unis.
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En Egypte, ALAILY et al. (1987), RAMADAN (1988) et BATANOUNY et al. (1991) ont
aussi étudié la banque de semences pour donner des estimations approximatives de la flore et
les semences potentiellement viables d’une telle zone désertique. Apres, ces études ont été
complétées par plusieurs travaux de ZAGHLOUL (2008) et GOMAA (2012), qui ont aussi
étudié le stock semencier du sol dans difféerentes habitats du désert égyptien.

En Arabie Saoudite, les études sont menées sur I’importance de la banque de graines dans
la gestion de différents habitats, dont des parcours sahariens naturels et des terraines affectés
par la salinité (ABROL et al., 1988; AL-FARAJ et al., 1997; ASSAEED et AL-DOSS, 2002).

En Tunisie, GAMOUN (2012 et 2017) a étudié le réle que la banque de graines peut

apporter pour la gestion durable des espaces pastoraux sahariens ‘’parcours sahariens’’

En Libye, EL-BARASI et BUWARISH (2005), EL-BARASI et al., (2013) ont aussi
effectué des travaux, afin de savoir a quel niveau la banque de graines peut préserver les
zones pastorales, qui sont considérées comme une ressource économique traditionnelle
importante, notamment dans des zones dégradées, compte tenu de l'intensité des activités
humaines (la surexploitation, et la mauvaise gestion de ces ecosystemes) et les conditions
climatiques difficiles. D’ailleurs, les travaux sur la banque de semences sont bien développés
non seulement a 1’échelle régionale mais aussi a I’échelle mondiale. En Chine, les recherches
sur les banques de semences du sol ont commencé relativement récemment, mais elles se sont
développées rapidement (WANG et al., 2006; LI et al., 2009 et JIANG et al., 2013).

En général, des études affirment que la banque de graines peut étre utilisée pour prédire la
composition du recrutement de nouvelles plantes(ou communautés de plantes) (ELIZABETH,
2006), et surtout pour préserver les especes qui ne tolerent pas la survie dans des conditions
météorologiques défavorables, ainsi que peut fournir des informations cruciales sur la
dynamique structurale de la population et de ses potentiels de régénération (BUTLER et
CHAZDON,1998; APONTE et al., 2009). Donc, elle peut promouvoir la stabilité des
communautés en réduisant les impacts des événements brutales (FENNER, 1995), surtout
dans les écosystemes hautement imprévisibles, tels que les zones sahariennes, et assurer ainsi
la persistance des espéces vegétales (KALISZ et MCPEEK, 1992; CHESSON, 2000), ce qui
favorise la survie des espeéces, a travers I’accumulation des graines dans le sol, méme lorsque
les conditions environnementales deviennent suffisamment extrémes pour anéantir tous les

individus sur pied.
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Récemment, les banques des semences ont fait 1’objet de I’attention de nombreux
chercheurs dans les écosystémes désertiques (KEMP, 1989; NATHAN ET MULLER-
LANDAU, 2003; MEYER et PENDLETON, 2005; KOONTZ et SIMPSON, 2010), du fait de
leurs réles critiques en matiére de la gestion et la conservation de la variabilité génétique,
I'entretien de la végétation, la succession, et la récupération des végétaux (HARPER, 1977;
MCGRAW et al., 1991; HILLS et MORRIS, 1992, BERTILLER et ALOIA, 1997, MORRIS
et al., 2002, LI et al., 2009, HONG et al., 2012), ainsi, elles fournissent des informations sur
les pratiques de la gestion passée et leur impact sur la vegétation actuelle et future
(BOSSUYT et al., 2007;WRIGHT et CLARKE,2009). Et d’ailleurs, Beaucoup de travaux
admettent que les banque des semences interviennent dans le renouvellement et la
régénération des plantes (MCDONALD, 1993; GRIME et HILLIER 2000; LEMAUVIEL et
al., 2005; VANDERHAGENA et al., 2008 GONZALEZ-ALDAY et al., 2009; FRENCH et
al., 2010; LU et al., 2010).

D’ou la pertinence de notre étude qui porte sur la banque de graines correspondante au
couvert végétal des parcours sahariens, qui se trouvent sous la pression des conditions
climatiques et édaphiques extrémes, tels que : les vents de sables, la forte température, les
faibles précipitations, les sols salins et 1égers et la faible rétention d’eau, .... Nos recherches
ont pour questionnement de savoir si les banques des semences suivant les parcours sahariens
peuvent contribuer a la régénération du couvert végétal et jouer son réle dans ces écosystemes
paturés extrémes. Nos travaux vont apporter des informations pour aider a prévenir
I’altération d’un écosystéme donné, notamment pour les écosystemes du désert septentrional.
Nous déclinons comme questions spécifiques: une diminution dans la densité des graines
enterrée dans ces parcours sahariens peut-elle empécher la régénération de leurs plantes ?
Cela peut-il conduire a un déséquilibre et une perturbation de cet écosysteme? La stabilité et
la durabilité écologique peuvent-elles compromises par 1’émergence d’autre d’espéces non
fourragére voir méme toxiques et invasives? Les espéces envahissantes produisent, souvent,
un plus grand nombre de semences, et possedent une phénologie plus rapide et des ressources
plus utilisables que les especes locales (BAKER, 1974), ce qui peut créer une nouvelle
dimension de concurrence souterraine, en réduisant le nombre de sites de germination
favorables aux semences des plantes spontanées et I’augmentation de la pression de

propagule.

La régénération naturelle ou spontanée d’une zone se définit comme un processus par

lequel des végétaux peuvent se renouveler via la reproduction sexuée (par la graine) et /ou
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végetative, donnant un peuplement de qualité qui s'adapte bien aux conditions locales. Ce
potentiel naturel d’un écosystéme se révele le plus souvent aprés une période de perturbation
(PARKER et al., 1989; VAN DER VALK et PEDERSON 1989; WILLIAMS-LINERA,
1993). Donc, la régénération serait majoritairement influencée et dépendante de la densité en
graines disséminées et de leur robustesse dans le sol. La banque de semences est considérée
comme la plus importante composante de la niche régénérative (KIRKMAN et SHARITZ,
1994), du fait que ses graines qui sont capables de reproduire des nouvelles plantes adultes
(UHL et al., 1981,1982; MARKS et MOHLER, 1985; LAWTON et PUTZ, 1988; BAKER,
1989; KALAMEES et ZOBEL, 2002).

Donc, pour comprendre le processus de la régénération et la récupération naturelle des
plantes, il est nécessaire d’avoir une meilleure connaissance de la dynamique des populations
de graines enfouies dans le sol (FENNER, 1985; FENNER et THOMPSON, 2005).
D’ailleurs, d’autres avantages que 1’étude des processus de la régénération naturelle peuvent
étre apportée sur les écosystémes naturels *’non perturbés et non dégradés’’, surtout si I’étude
est réalisée dans des ecosystemes sahariens connus pour leurs fragilités et pouvant étre

facilement affectés:

1. Une étude qui vise a élucider le processus de la régénération naturelle des
plantes, a travers des banques de graines du sol des parcours sahariens, peut étre
considérée comme une ‘’étude exploratoire’” offrant des informations originales a ces
parcours naturels; tels que I’histoire de la composition des espéces a un parcours
donné, et déterminer également le type des plantes qui ont des graines enfouies dans le
sol potentiellement disponible pour le recrutement futur, comme elle peut déterminer
comment la communauté végétale réagira aux perturbations.

2. Une telle étude permet aussi de mesurer, a quel niveau, la flore souterraine peut
récupérer et remplacer la flore aérienne, elle permet donc d’estimer la capacité de
régénération du couvert végétal dans ces parcours sahariens naturels et intacts
’ecosystemes de références’’.

3. Les résultats obtenus via I’estimation de la capacité de régénération naturelle
de ces eécosystemes de reférences peuvent étre utilises comme des donnees
référentielles, divrivant 1’état initial de nos parcours avant de leur dégradation.

4. Une meilleure exploitation de ces données référentielles constitue la clé de
nombreux aspects de la pratique de gestion et des projets de la conservation des

écosystemes. Elles peuvent apporter des informations sur les biens et les ressources de
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la végétation originales des parcours sahariens, tels que: la diversité des especes
aérienne et souterraines, la densité de graines, la richesse de chaque type biologique, la
viabilité des graines. Elles peuvent encore distinguer les espéces végetales qui peuvent
former une grande banque de graines de celles qui forment qu’une trés maigre banque

de graines ou qui n’en ont pas car elles peuvent se régénérer par une voie végeétative.

Cependant, si les plantes des parcours sahariens sont naturellement endommageées, sous 1’effet
des changements climatiques ou par des actions anthropiques, telles que: la pression
anthropique aux alentours des zones urbaines qui se développent ; conversions de terres pour
des cultures par exemple. Alors les données issues de la régénération de ces parcours naturels
“’références’’ deviennent pertinentes et peuvent étre considérées comme des guides, car ils
peuvent nous permettre de fournir une argumentation pour protéger des parcours, avant de
changer leurs fonctions et usages. En conséquence, si une dégradation partielle s’est installée,
on pense que la végétation pourrait se régénérer et ne nécessite qu’une juste intervention pour
initier ou accélérer l'autoréparation du couvert floristique par une relique de la banques de
graines existante et par la dispersion naturelle des graines ou des propagules. Il s’agit de
compter sur la restauration écologique (SER, 2004). Dans ce cas, nous posons comme
question de thése que les parcours sahariens présentent encore une certaine capacité pour se

réparent eux-mémes. Cette restauration s’avere de plus gratuite ou de faible intervention.

Par conséquent, les données de la régénération naturelle des ressources fourragéres des
parcours camelins naturels, a travers la banque de graines du sol, peuvent étre utilisées tout
d’abord, pour décrire leur état futur, ainsi que pour juger si d’autres écosystemes similaires
sont dégradées ou non, donnant une estimation sur les pressions exercées sur un écosysteme
(trop intenses ou sont juste modérées). Elles donnent, surtout, des informations sur le niveau
des impacts (réversible ou irréversible), ainsi que la facon de la réparation (restauration ou/et
réhabilitation), donc elles donnent une estimation pour le colt de cette gestion et le temps
nécessaire pour que cet écosysteme peut revenir parfaitement ou partiellement a son état
antérieur ou historique. Alors, I’importance de ces ecosystemes de références et leurs
données deviendront la norme qui permet d’évaluer le succes d’une opération de restauration,

de réhabiliotation ou d’autre gestion raisonnée.

Malgré tout ca, peu d'attention a été accordée a I'évaluation de la régénération naturelle de
la composition floristique potentielle ‘’banque de graines’’ des parcours sahariens naturels du

Sahara septentrional. Cependant, sur les vingt ans écoulés plusieurs études ont été menées sur
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I'état actuel de leur composition floristique aérienne, affirmant que ces réserves naturelles ont
une grande importance socio-économiques tant que ressources fourrageres disponibles pour le
paturage des troupeaux et spécialement les dromadaires, des plantes médicinales

“pharmacopée’’ et d’autres usages comme source de bois...etc.

Devant cette situation et problématique, et pour avoir les données de base qui contribuent a
la prolifération et la régénération de la ressource fourragéres saharienne, nous nous sommes
intéressés a 1’étude de la banque de graines du sol de différents parcours sahariens afin (i)
d’apprécier le pouvoir de régénération spatiotemporelles de leur couvert floristique et, (ii) de
savoir, dans quelle mesure la banque de graines des communautés végétales des parcours

sahariens ressemble a la végétation réelle.

Dans ce contexte, les questions speécifiques centrales de notre recherche sont

principalement:

1. Est-ce que les parcours sahariens peuvent révéler des potentialités différentes
(biologiques et écologiques): plus riches en productivités et biodiversites, selon les
situations météorologiques et pédologiques?

2. Est-ce que la richesse de la banque de graines du sol est influencée par 1’état de
la végétation de chaque parcours?

3. Y a-t-il un effet de saisons sur la richesse et la composition de la banque de

graines du sol de ces parcours?
Nous avons retenu pour notre recherche les hypotheses spécifiques suivantes:

v" Selon les parcours (lits d’Oueds, dépressions, sols rocailleux, sols sableux, regs
et sols salés) la banque de graines du sol peut s’avérer tres variée.

v Les semences des especes vivaces peuvent présenter des levées plus lentes que
pour les éphémeéres, en raison de 1’écologie fonctionnelle, de la dormance, et de
’aptitude de reproduction végétative de certaines vivaces.

v Dans cet écosysteme désertique, la banque de graines du sol est sujette a une

variation spatio-temporelle; suivant 1’espace (type de parcours), et les saisons.
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Etude climatique

I. 1. Facteurs climatiques

Le climat est un ensemble de facteurs abiotiques qui agissent en méme temps pour former
un milieu climatique, tels que : les précipitations, la température, le vent, etc. En écologie, les
facteurs climatiques influencent directement a la répartition (biogéographie) et au
développement des plantes. Il intervient également fortement dans la formation et I’évolution

du sol (caractéristiques édaphiques).

Le climat saharien est caractérisé par la faiblesse et I'irrégularité des précipitations, une
luminosité intense, une forte évaporation et de grands écarts de température. Les
précipitations ont une variation inter annuelle considérables, ou les valeurs les plus faibles
sont enregistrées en été (juillet-aout) et les plus fortes en hiver-printemps (de janvier a mars)
(DUBIEF, 1963). Les températures moyennes annuelles sont élevées, avec des maximas
absolus en juillet-aout, pouvant atteindre et dépasser 50 °C, et des minima de janvier variant

de 229 °C (LE HOUEROU, 1990).

HALIMI (1980), a particulierement souligné que la croissance des végétaux dépend de
deux facteurs essentiels ; L’intensité et la durée du froid (dormance hivernale) et la durée de
la sécheresse estivale (maturation). La répartition et le développement des végétaux sont
conditionnées par trois facteurs principaux : précipitations (1’eau), la chaleur (température) et
I’éclairement (1’intensité de la lumicre) (OZENDA, 1991).

Pour mieux appréhender le climat de nos zones d’étude trois parameétres essentiels sont
prises en considération, a savoir les précipitations, la température et le vent. La pluie et la
température sont la charniére du climat. Alors que le vent, dans notre cas, peut intervenir
positivement et aide a la dispersion des graines, qui peuvent coloniser de nouveaux habitats,
plus favorables & la survie que leur origine habitat. Soit il affecte négativement et se traduit
par le transport et I'accumulation du sable et surtout I'accentuation de I'évaporation (MONOD,
1992), ce qui pose des problémes lors de la germination des graines et de I’installation des

plantes, surtout pour les éphémeres qui ont un systeme racinaire peu profond.
1.1.1. Précipitations

DJEBAILI (1978) les définit comme un facteur primordial qui permet de déterminer le
type du climat. Pour BELGAT(2001), I’intensité des pluies et leurs fréquences peuvent jouer

un role prépondérant sur:
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A. la nature des sols

Les précipitations combinées aux autres facteurs physiques peuvent favoriser ou
défavoriser la stabilité structurale du sol. Elles agissent aussi sur la solubilité et la migration
des nutriments dans le sol et elles peuvent accélérer ou bloquer 1’évolution des matériaux

organiques et minéraux.

B. la diversité floristique

La moyenne annuelle de la pluie est d’un grand intérét car les précipitations participent a la

répartition spatiale des especes.

L’importance et la fréquence des pluies d’une région donnée sont sous I’influence de deux
groupes de facteurs: facteurs géographiques (altitude, latitude, distance a la mer, orientation

des versants) et facteurs météorologiques (masse d’air, trajectoires des dépressions)

(HALIMI, 1980).
1.1.1.1. Précipitations moyennes mensuelles

A partir de ’analyse des données climatiques de la pluviométrie des zones d’étude
(Ghardaia et Ouargla (1997-2017)), on reléve que les précipitations dans la région de
Ghardaia représentent presque le double de la quantité des précipitations de la région Ouargla.
Les précipitations moyennes annuelles (1997-2017) sont 78,10 et 37,77 mm respectivement

pour la région de Ghardaia et d’Ouargla (Tableau 1).

Tableau 1: Précipitations moyennes mensuelles et annuelles (1997-2017)

Jan| Fev| Mar| Aav| Mai| Jui| Juil| Aou| Spt| Oct| Nov| Dec| P.An
GHA| 11,16 2,44| 7,37| 8,37 21206 1,67| 521|16,8 7,3| 593| 7,79|78,1mm
OUA| 655|202 394| 163| 3,42|/0,44| 0,19| 1,01|3,33| 6,78| 5,48 2,98 |37,7mm

GHA: Ghardaia, OUA: Ouargla. (O.N.M. 2018)

Pour les variations moyennes mensuelles (figure 1), nous remarquons que pour I’ensemble
des données des précipitations il y a deux mois distinctifs propres a chaque zone concernant la
guantité maximale et minimale des précipitations. Pour la zone de Ghardaia, les maximums
sont enregistrés pendant les mois de janvier (11.1 mm) et septembre (16.8 mm), les
minimums sont enregistrés en juin et juillet (inférieure & 2 mm). Pour la région d’Ouargla, les
maximums sont enregistrés pendant les mois de janvier (6.55 mm) et d’octobre (6,78 mm), et
les minimums sont presque nuls en juin et juillet (inferieures a 0,44 mm). D’une fagon

générale, nos résultats sont proches de la synthese des données climatique de CHEHMA
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(2005), néanmoins, sa valeur maximale des précipitations de la région Ouargla a été
enregistrée en mars (5,8 mm). A cet effet, Il faut noter que les valeurs mensuelles des

précipitations peuvent fortement varier d’une année a 1’autre (DUBIEF, 1953).

18
16 = Gardaia m Quargla

Précipitation (mm)
ON O ES F3 I:
|

Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout Spt Oct Nov Dec
mois

Figure 1: Variation des précipitations moyennes mensuelles au niveau des stations d’étude
(1997-2017)

1.1.2. Température
1.1.2.1. Températures moyennes mensuelles

Les valeurs des températures (tableau 2), montrent que les températures moyennes
mensuelles les plus élevées sont enregistrées au mois de juillet pour la station d’Ouargla
(32,35 °C) et Ghardaia (34,7C°), et les températures moyennes mensuelles minimales sont

enregistrées au mois de janvier pour les deux régions avec 11,4 C° pour Ghardaia et 11,8 C°
pour Quargla.

Tableau 2: Températures moyennes mensuelles et annuelles (1997-2017)

Jan| Fev| Mar| Aav| Mai| Jui| Juil| Aou| Spt| Oct| Nov| Dec| T.An

GHA|11,4| 13,2 17,2| 21,4| 26,2| 31,2| 34,7 339|29,1| 23,7| 16,5 12,1 270C°

OUA| 118|139 181| 229| 28| 328| 358 351|30,7| 248 17,2| 126| 284C°

(O.N.M. 2018)

A partir des valeurs statistiques climatiques (Température) des stations météorologiques
de nos zones d’étude (Ghardaia et Ouargla), on observe que la variation des températures

moyennes mensuelles est identique dans les deux zones (figure 2). A cet effet, OZENDA
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(1991) a affirmé que la variation des températures des régions sahariennes est relativement

réguliére.

—o—Gardaia -#-Ouargla

y 4
)y

w
o O

Température C°
— — N N
o

o o1 O U

Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout Spt Sct Nov Dec

Figure 2:Températures moyennes mensuelles au niveau des stations d’étude (1997-2017)

1.1.3 Variations inter annuelles
1.1.3.1 Précipitations

Les variations inter annuelles des précipitations, sur 20 ans écoulées (1997 a 2017), sont
illustrées par la figure 3. L’examen des courbes nous indique, tout d’abord, que la variation
des précipitations est fortement irréguliére. Une quantité tres faible des précipitations dans les
deux régions et parfois on note presque nulle (en 2001 pour la région Ouargla). La quantité
des précipitations la plus élevé était depuis 15 ans (en 2004), avec 14 mm pour la région
Ghardaia et 10 mm pour Ouargla. D’ailleurs, rares sont les années ou des précipitations dans
la région d’Ouargla sont plus élevées que celles de la région Ghardaia. Depuis les 20 ans
écoulés, il n’a plus été enregistrée ces hautes valeurs des précipitations, ou CHEHMA (2005)
avait noté plus de 100 mm de quantité de précipitations pour les deux zones, dont 102,7 mm
pour Ouargla en 1990 et 164,5 mm pour Ghardaia en 1994, ce qui s’approche de 30 ans. A cet
effet, DUBIEF (1963) a rapporté que les précipitations sont caracterisées par la faiblesse

quantitative et les pluies torrentielles sont rares.
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Figure 3: Variations inter annuelles des précipitations au niveau des stations d’étude (1997-
2017)

1.1.3.2. Température

Les variations inter annuelles des températures sur 20 ans (1997 a 2017) écoulées sont
rapportées par la figure 4. L’examen des courbes nous indique que la variation des
températures de la région Ouargla et Ghardaia est corrélée positivement avec aucun point
d’intersection entre les courbes. Malgré, il y a des variations de températures entre ces deux
régions, mais qu’elles sont légéres et ne dépassent guére 2 C°. La température de la région

Ouargla est toujours plus élevée que celle de la région Ghardaia.
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Figure 4: Variations inter annuelles des températures au niveau des stations d’étude (1997-
2017)
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1.1.4. Vent

D’aprés le tableau 3, on remarque que la vitesse moyenne annuelle des vents au niveau de

la région Ouargla est tres elevée (54,52 m/s), ce qui représente plus de 3 fois de la région
Ghardaia (13,81 m/s).

Tableau 3: Vitesses moyennes mensuelles et annuelles des vents (1997-2017)

Jan| Fev| Mar| Aav| Mai| Jui| Juil| Aou| Spt| Oct| Nov| Dec V. An

GHA| 12,8|13,04|14,92|14,84| 15,6| 15,4|14,86|14,71|14,34|11,89| 11,9|11,48| 13,81m/s

OUA 50,08 | 53,38 | 55,99 | 67,36 | 65,8|52,27|59,37| 55,4|55,15|48,85|47,59|42,97| 54,52m/s
(O.N.M. 2018)

On remarqgue pour la région Ghardaia, la période des vents de sables s’étale de février a

octobre avec un seuil maximal de 15,4 m/s, lors du mois de mai. Pour la région d’Ouargla, la

période des vents de sables est subdivisée en deux phases. La premiére phase, de mars a juin,

se caractérisant par des vents de sables plus éléves, pouvant atteindre a un seuil maximal de

67,36 m/s au mois d’avril, alors que pour la seconde est plus modérée que la premicre, elle

s’étale de juin a octobre, avec un seuil de 59,37 m/s en juillet (figure 5). Cette derniere,

représentant le sirocco qui dure 22 jours au Sud, résultant de la coaction de la température la

plus élevée et des courants chauds et secs. Il souffle surtout en été, son maximum de
fréquence a lieu en juillet (DJEBAILI, 1984).
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Figure 5: Vitesses moyennes mensuelles des vents au niveau des deux stations d’étude
(1997-2017)
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1.2. Synthese climatique
1.2.1. Diagramme Ombrothérmique de Bagnouls et Gaussen :

Selon BAGNOULS et GAUSSEN (1953), un mois nommé biologiquement sec si, "le total
mensuel des précipitations exprimées en millimetres est égal ou inférieur au double de la
température moyenne, exprimée en degrés centigrades”. Cette formule (P inférieur ou égal
2T) permet de construire des diagrammes ombrothermiques traduisant la durée seche d'apres

les intersections des deux courbes.

Les diagrammes ombrothermiques des régions de Ghardaia et de Ouargla sont illustrés par

les figures 6 et 7 respectivement.
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Figure 6: Diagramme ombrothermique pour la region Ghardaia
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Figure 7: Diagramme ombrothermique pour la région Ouargla

D’aprés la Figure 6 et 7, On peut constater que la courbe des précipitations pour les deux
régions, est toujours en dessous de celle des températures, donc la période séche s’étale sur

toute 1’année (12 mois).
1.2.2. Climagramme pluviothermique d’Emberger:

Le quotient pluviométrique d’Emberger (Q3) prend en compte les précipitations annuelles
P, la moyenne des maxima de température du mois le plus chaud (M en °C) et la moyenne
des minima de température du mois le plus froid (m en °C) EMBERGER (1955). Il permet de
positionner une région donnée dans son étage bioclimatique. Ce dernier est calculé en

appliquant la formule suivante: Q3 = 3.43 (P/M-m).

Nous avons calculé le (Q3) de nos régions, dont Q3= 3.39 pour la région Ouargla et Q3=7.55
pour la région Ghardaia. Alors, le climagramme pluviothermique classe les deux stations

d’étude a 1’étage bioclimatique saharien a hiver doux (figure 8).
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Figure 8: Localisation d’Ouargla et Ghardaia sur le climagramme d’EMBERGER

L’analyse des données climatiques de nos zone d’étude, permet de mettre en évidence que

les conditions climatiques sont particulierement défavorables a la survie spontanée des

plantes. Les valeurs des précipitations annuelles sont trés faibles, associées a une variation

annuelle et inter annuelle considérables, les températures moyennes annuelles sont trés

¢levées et les vents soufflent sur un période presque de 7 mois (mars a octobre) de I’année. En

plus, la période de la secheresse s’étale sur toute la longue d’année dans les deux régions

étudiées.
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I1. 1. Site expérimental
I1.1.1. Stations d'étude

Notre travail a pour objectif d’étudier la banque de graines des différents parcours
sahariens (Lits d’Oueds, dépressions, sols rocailleux, sols sableux, Regs, sols salés), a travers

I’appréciation du pouvoir de la régénération naturelle des ressources fourragéres de leurs sols.

Pour atteindre cela, nous avons travaillé sur 18 stations représentatives de différents
parcours sahariens, distribuées sur trois grandes zones de la région d’Ouargla et Ghardaia.
Ces stations sont reconnues comme parcours camelins trés fréquentés par les dromadaires
(CHEHMA, 2005; CHEHMA et al., 2008; SLIMANI et al., 2013; TRABELSI, 2016).

-La zone Une : Située entre I’axe d’Ouargla-Ghardaia. Regroupant les parcours dans des
terrains géomorphologiques de : dépressions, lits d’Oued, sols rocailleux et sols sableux.

-La zone Deux: Située entre I’axe d’Ouargla-Touggourt. Regroupant les parcours dans des
terrains géomorphologiques de: Regs et sols sableux (erg).

-La zone Trois : Située entre I’axe d’Ouargla-Oued N’sa. Regroupant les parcours dans des

terrains géomorphologiques de : sols salés, Regs et lits d’Oueds.
I1.1.2. Choix des sites d’étude

Les critéeres de choix des sites d’étude, sont tout d’abord basés essentiellement sur la
determination des terrains géomorphologiques renfermant des parcours sahariens nturels qui n’ont
pas subi aux activités humaines, et la présence d’une diversité floristique (ressources

fourrageéres) dans les stations retenues.

Les coordonnées geographiques des stations retenues, ont été localisées a 1’aide d’un GPS
(Figure 9 et Tableau 4).

Tableau 4: Coordonnées géographiques et types de parcours des différentes stations

étudiées
Régions Zones Type de Stations Coordonnées
parcours Nord Est

1 Lits d’Oueds 1 32°14. 539’ 03°47. 132

2 32°19. 144° 04° 18. 818’

3 32°23. 504 03° 46. 790°

Ghardaia Sols rocailleux 4 32°20. 498 04° 00. 072
5 32°19.231° 04° 18. 771’

6 32°18. 722 03° 48. 908’
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Depressions 7 32°20. 652 03°57.353’
8 23°21.418’ 04° 05.521°
Sol sableux 9 32°20. 486’ 03°59. 888’
Sol sableux 1 32°35.266° 05° 50. 549’
Sol sableux 2 32° 04. 639 05° 34. 893
Regs 3 32°26.992° 05°48.051°
Ouargla 4 32°31. 184 05°19. 223’
3 Lit d’oued 1 32° 34, 964’ 05° 20. 287’
Reg 2 32°25.94%’ 05°20. 134°
3 32°00. 581° 05° 24. 552’
Sols salés 4 32°03. 134’ 05° 20. 390’
5 32°18. 739 05° 24. 854’
R
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Figure 9: Zones d’échantillonnage de la banque de graines du sol des différents parcours

11.1.3. Parcours sahariens: géologie du sol et végétation

La distribution, I’abondance et le type de végétation au Sahara septentrional sont contréles
par deux grands facteurs abiotiques; le types du sol (parcours) et le climat (précipitations)
(OZENDA, 1991 ; MONOD, 1992 ; CHEHMA, 2005). Le type de végétation peut aussi

décrire et donner les caractéristiques et la nature (physico-chimiques, structure et texture...)

du sol qu’il occupe dans ces parcours sahariens.
1- Sols sableux

Ce sont I’'un des €éléments essentiels qui définissent le paysage saharien. Ils s’agissent de

massifs de dunes de sables en mouvement permanent sous 1’effet du vent, occupant des types
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différents de substrats comme les plaines et les piedmonts rocheux (COUDE-GAUSSEN,
2002). Ce type de parcours marqué par leur dominance absolue par Stipagrostispungens
(Drinn), est une espece psamophylle trés adaptée aux conditions sahariennes et possédant une
puissance de prolifération extraordinaire, puisqu’elle peut former a elle seule de vastes
steppes homogeénes dans ces types de parcours (CHEHMA, 2005). Cependant, il peut se
présenter a coté du Drinn quelques espéces de type arbustives, comme Ephedra alata, Retama
retam, Gentisa Saharae..., et des herbacées, comme 1’espéce de Cyperus conglomeratus,
Moltkia ciliata (OZENDA, 1991).

2- Lits d'Oueds

Ce terme général, donné pour un cours d'eau temporaire quel que soit son importance,
désigne souvent un lit desséché ou I'eau n'a plus coulé depuis de nombreuses années (FABRE,
2004).Ces formations géologiques offrent des conditions plus favorables a la survie des
plantes spontanées qui traduisent un véritable statut écologique des especes vivaces, des
éphémeres et des arbres °” Steppes arborées’’ ou ©” foréts steppiques’’ (OZENDA, 1991).

3- Dépressions

Les Dépressions sont des formations géologiques souvent de tailles plus modestes que de
celles des lits d’Oueds. Elles se caractérisent par une végétation riche constituant des especes
éphémeres et vivaces, comme I’espéce de Pistacia atlantica “’betoum’’, Zizyphus lotus

“’Sedra’’..., a cause de I’accumulation des eaux apres la pluie (OZENDA, 1991).
4- Sols rocailleux

Ce sont des terrains rocheux constitués principalement de deux géomorphologies: des
plateaux rocheux et des collines. Les deux formations sont marquées par la présence
d’annuelles comme 1’espéce de Fagonia glutinosa, Eroduim,... et des vivaces tels que
Limonastrium spp, Rhanterium adpressum (OZENDA, 1991 ; MONOD, 1992).

5- Regs

Ce sont des terrains caillouteux occupant des surfaces non mesurées (MONOD, 1992). Au
Sahara septentrional, ce type du parcours se colonise par une végétation trés dispersée, formée
essentiellement par des Amarantacées arbustives. Le couvert végétal du reg est varié selon la
variation de sa texture. En cas ou le Reg est ensablé superficiellement, le genre Stipagrostis

peut constituer un tapis dense, formé notamment des especes de S. plumosa, S. obtusa et S.
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ciliata. Pour le Reg argilo-sableux, 1’espéce de Cornulaca monocantha « Had » est I’espéce la

plus dominante, en association avec Randonia africana (OZENDA, 1991).
6- Sols salés

Lorsque les eaux s'évaporent sous l'effet de la chaleur, des plaques de sels divers se
déposent en surface formant, suivant I'origine de leurs eaux (phréatiques ou superficielles) des
chotts et des sebkhas (MONOD, 1992). La végétation est marquée par la présence de
seulement quelques espéces vivaces, qui sont principalement des halophytes trés adaptés a la
forte salinité Amarantacées (Halocnemum Strobilaceum) Zygophyllacées (Zygophulum
album), Tamarix gallica, Phragmites spp...(CHEHMA, 2005).

11.2. Etude expérimentale
11.2.1. Etude de la banque de graines du sol
11.2.1.1. Echantillonnage de la banque de graines

Pour chaque parcours, trois stations ont été choisies au hasard pour 1’échantillonnage de la
banque de semences du sol. Sur chaque station, des relevés floristiques ont été effectué, grace
a la méthode de l'aire minimale sur une parcelle de 10 m x 10 m (100 m?) (BRAUN-
BLANQUET, 1964), tout au long de la période d'étude, afin de comparer la composition
floristique aérienne avec celle de la banque de semences du sol. Pour avoir une meilleure
I’hétérogénéité du sol, de chaque parcelle, nous avons fait le prélevement de cing échantillons
sous forme de petits carrés de 10 cm x 10 cm et 5 cm de profondeur (500 m?), ot 04 carrés
sont positionnés dans les quatre cotés de la parcelle, et le cinquieme, au milieu (Photo
1).Quinze échantillons des sols ont été prélevés au niveau des trois stations qui représentent
un seul parcours, a savoir cinq échantillons de chaque station. Les cing échantillons prélevés
de chaque station ont été mis dans des sacs en plastiques étiquetés et transportés pour

traitement.

Au total, 90 échantillons de sols pour tous les parcours par saison ont été prélevés. En
raison des variations climatiques, notamment des vents qui rendent la terre arable de ces
parcours sahariens en mouvement permanent, ce qu’il a été important de prélever des sols
avec leur banque de semences en différentes saisons afin d'avoir une meilleure connaissance
sur la composition des especes et la dynamique de la banque de semences d’une fagon

générale selon les saisons.
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Chaque échantillon du sol a été pris manuellement a 1’aide d’un grattoir a une profondeur
de 5 cm (Photo 1). Cette profondeur (5 cm) d’échantillonnage du sol a été choisie car les
semences de sol du désert sont peu profondes et se rencontrent souvent dans les premiers 5
cm du sol, et aussi car la banque diminue avec la profondeur (REICHMAN,1984 ; PAKE et
VENABLE, 1996; GUO et al., 1998; LORTIE et TURKINGTON, 2002 ; LI et al., 2003 ;
ZHAO et al., 2004 ; CHEN et al., 2008 ; XU et al., 2008; LI et al., 2008 ; YU et al., 2008 ;
PLASSMANN et al., 2009 ; FRENCH et al., 2010).

[ Pointde prélevement
de la BGS

khenfer B 4
23/01/2015 ’

Photo 1: Technique adoptée pour faire les prélevements du sol

Au total, 360 échantillons ont été prélevés durant la période de 1’étude (automne 2016- éteé
2017). Ce nombre important d’échantillons vise a la bonne estimation de la banque de graines

du sol de différents parcours sahariens.
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11.2.1.2.Période d’échantillonnage

Le moment de la récolte des échantillons du sol est trés important puis qu’il dépend des
cycles reproductifs des espéces au cours de 1’année, et du fait de la quantité¢ des semences qui
ne seront pas identique au cours du temps. A cet effet, on peut considérer que la période de
I’hiver est généralement le moment ou il n’y pas a pas ni entré ni sorti de semences (période
de repos végétative), ce qui differe de celle du printemps qui se caractérise par un potentiel
germinatif plus important (LI et al., 2003 ; ZHAO et al., 2003 ; ZHAO et al., 2004 ; SU et al.,
2007 ; XU et al., 2008 ; SHI et al., 2011).D’autre part, I’été et I’automne, sont des saisons ou
les plantes arrivent a la fin du cycle végétatif et de maturation des graines, donc de la
dissémination des graines (CHEHMA, 2005 ;ZHU et al., 2005 ; CHEN et al., 2008 ; WU et
al., 2009 ; MA et al., 2010). Pour ces raisons 1’échantillonnage du sol de la banque de graines

a eté effectué d’une fagon saisonniére (de I’automne 2016 a 1’été 2017).

Tableau 5: Périodes de prélevement des echantillons du sol pour la banque de graines

Saison Automne 2016 Hiver 2017 Printemps 2017 | Eté 2017

Période de | 15 octobre - 01 | 15 janvier - 01 | 15 avril - 01 mai | 15 juillet - 01 aout
prélevement | novembre février
du sol

I1.2.1.3. Techniques d’étude de la banque de graines
Deux méthodes sont couramment utilisées pour estimer la banque de semences du sol:

(1) La technique directe préconisée par MALONE (1967), s’appuie principalement sur
I'extraction et l'isolement des graines, ensuite sur leur identification et leur comptage
sous une loupe binoculaire, enfin elles sont soumissent a un test de viabilité au
chlorure de tétrazolium.

(2) La technique indirecte: elle consiste & mettre en germination des échantillons de terre
et de compter les plantules qui apparaissent, correspondant ainsi aux semences

présentes dans les échantillons.

Pour la méthode directe, qui s’appuie a I'extraction des graines du sol prend beaucoup du
temps et de la main d'ceuvre (surtout pour de petites graines) et les résultats ne sont pas fiable,

car elle peut surestimer la taille réelle de la banque de graines du sol, si des graines non
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viables sont présentes dans les échantillons (Gross, 1990). A cet effet, ANNE (2009) a isolé
beaucoup de graines de la banque de graines a l'aide de cette technique, tandis qu’aucune de
ces espéces a été détectée par la technique indirecte. Pour cette raison, TER HEERDT et al.
(1996) ont rapporté qu’elle est trés efficace seulement pour les espeéces qui ont des graines
volumineuses, et ne convient pas avec les espéces qui ont des graines des petites tailles. De
leur part, De Villiers et al. (1994) ont rapporté que I’extraction physique des graines est
extrémement laborieuse et peu pratique pour les études a grande échelle, surtout si elle utilise
pour étudier la banque de graines dans les zones arides. D’ailleurs, il est difficile de détecter

et identifier les petites graines (LECK et al., 1989, GUTTERMAN, 1993).

Cependant, la méthode d’émergence de semis sous-estime la banque de semences
exprimant la taille réelle de la banque dont seulement les graines faciles a germer sont
comptées (BROWN 1992), ce qui assure la fiabilité et la rapidité pour déterminer la
composition des espéces de la banque de semences d'une communauté végétale donnée. A cet
effet, plusieurs auteurs rapportent que la méthode d'émergence des semis est considéree
comme la plus fiable que la méthode d'extraction des semences (ZHAO et LI, 2003 ; ZHAO
et al., 2005 ; LEMAUVIEL et al., 2005 ; SU et al., 2007 ; CHEN et al., 2008 ; MA et al.,
2010). Donc, Il a été choisie la méthode de I’émergence de semis pour la détermination de la
composition spécifique de la banque de semences du sol afin assurer I'exactitude relative des

résultats.
11.2.2. Traitements sous serre
11.2.2.1. Préparation et mise en culture des échantillons

Dans la méthode d’émergence des semis, les eéchantillons de sol sont généralement répartis
de sous serre et conservés dans des conditions controlés, pour favoriser la germination des
graines que possibles (MANDERS, 1990; BAKKER et al., 1996; TER HEERDT et al.,1996;
KELLERMAN, 2004).

Sous serre, les échantillons de sols correspondant a chaque station sont mélangés et
homogénéisés, puis traités comme un seul échantillon. 5 répétitions de celle-ci sont déposées
en couche de 8mm (maximum 1cm) sur une couche de terreau dans des bacs a germinations
en plastiques rectangulaires de 45cm x 17cm x 16cm (Photo 2. B). La couche de terreau se

trouve au-dessus d’une couche de gravier pour permettre d’éliminer d’exces d’eau d’irrigation
(Photo 2. A).
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Photo 2 : A) Préparation des pots (terreau+gravier).B) déposition des échantillons du sol

Les bacs a germinations ont été installés sous serre en verre au niveau de 1’exploitation de
la faculté des sciences de la nature et de la vie (UKM Ouargla) (Photo 3. C); a une
température ambiante variable, représentant la température a I’extérieure de la serre qui varie
entre 15 et40 C’ par jour, reflétant I’amplitude thermique du milieu naturel du couvert végétal

de notre site d’étude.

Photo 3 : Installation et irrigation des bacs sous serre
11.2.2.2. Suivi de la germination
Le suivi a été effectué toutes les semaines ou il y a eu:

- L’irrigation des bacs a ¢été faite régulierement (trois fois par semaines), afin d'assurer des

conditions idéales d'humidité.

- dénombrement des graines germées (photo 4).
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- détermination des plantules par espéce pour les identifier.

-Les bacs ont été tournés régulierement, pour assurer des conditions identiques de

germination pour tous les essais, surtout I’effet de la lumiére et la température.

».';'*

) . - '.'.v = ‘.1
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Photo 4 : Levées des germinations de quelques espéces de la banque de graines du sol

11.2.2.3. Identification des especes végétales germées et inventoriées dans les parcours

L’étape la plus importante est I’identification des espéces sahariennes spontanées. Elle est
aussi la plus délicate et aussi la plus difficile (Photo 5).Ceci est lié tout d’abord a la
morphologie (forme, couleur, taille ...) des especes apparues dans la banque de graines qui est
généralement différente que celle rencontrée sur le terrain (parcours). En plus, la phase la plus
cruciale “’floraison’” pour identifier les espéces arrive beaucoup plus tard, notamment pour les
espéces vivaces. Certaines especes sont presque absentes des parcours durant toute 1’année et
n’apparaissent que dans une période treés réduite (especes éphémeres), ce qui rend donc trés
difficile I’identification de ceS espéces, qui appartiennent généralement au type biologique

d’éphémeres.
Les clés de détermination utilisées pour I’identification des espéces sont:

- Nouvelle flore d’Algérie (QUEZEL et SANTA, 1962-1963).
- Flore du Sahara (OZENDA, 1991).
- Catalogue des plantes spontanées du Sahara septentrional algérien (CHEHMA, 2006).
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Photo 5 : Etape de I’identification des espéces de la banque de graines du sol

11.3. Acquisition des données
11.3.1.Relevés floristiques

L étude de la flore porte sur la réalisation des relevés floristiques que ce soit sur la flore
réelle ou la flore potentielle et le traitement des résultats par I’application de quelques indices

écologiques appropriés.

1- La liste des especes vegétales: le but de cet inventaire est de recenser toutes les
especes végétales qui se rencontrent dans la végétation aérienne et sa banque de

graines du sol.

2- L'indice de Sorensen (Is) a été calculé pour comparer la composition en espéces de la

banque de semences du sol et la végétation en surface :

Is = 2C/ (A+B+c)
A : nombre d’espéces germées dans la banque de graines du sol,
B : nombre d’espéces rencontrées lors des relevés floristiques de la végeétation de surface,
C : nombre d’espeéces communes entre la banque de graines du sol et de celui de la

végétation.
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11.3. 2. Analyses statistiques

Afin de faire une meilleure exploitation et interprétation de nos résultats, nos données ont

fait ’objet d’analyses statistique appropriées, a savoir:

1- L’analyse factorielle des correspondances (AFC) a I’aide d’un logiciel XLSTAT (2009)
pour les espéces de la vegetation aérienne et de la banque de graines du sol.

2- L’analyse de variance a été par XLSTAT (2009), afin de comparer la composition
spécifique de la végétation en place, et pour comparer la richesse des banques de graines

du sol entre elles.
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I11.1. Etude de la flore réelle ou la végétation aérienne
I11.1.1. Composition et richesse de la végétation aérienne

En général, dans les zones arides, la végétation est composée d’arbustes, de sous arbustes
et principalement de plantes éphémeéres, qui sont mieux adaptées aux conditions

environnementales difficiles.

Durant notre étude sur le terrain, lors des relevés floristiques de nos parcours, nous avons
recensé plus de 2 200 plantes divisées en 63 especes appartenant a 22 familles, appartenant

aux deux classes botaniques (tableau 6).

Tableau 6: Liste des espéces recensées dans la végétation aérienne des parcours étudies

Classe Famille Espéce Famille Espéce
%‘ Androcymbium punctatum Cymbopogon schoenanthus
S § - Cynodor_1 dactylon _
) Liliaceae Poaceae Phragmites communis
=2 Asohodelus tenuifolius Stipagrostis plumosa
Stipagrostis pungens
Agtaphora alopecuroides Campanulaceae | Campanula bordesiana
Anabasis articulate Capparidaceae Cleome amblyocarpa
Cornulaca Monacantha Sueda fructicosa
Amaranthaceae | Halocnemum Strobilaceum | Cistaceae Helianthemum lippii
Salsola longifolia Cucurbitaceae Colocynthis vulgaris
Salsola tetragona Ephedraceae Ephedra alata
Traganum nudatum Euphorbia cornuta
Apiaceae Pituranthos chloranthus Euphorbiaceae | Euphorbia guyoniana

Ascelpiadaceae

Pergularia tomentosa

Ricinus communis

Asteraceae

Cotula cinerae

Echinops spinosus

Koelpinia linearis

Geraniaceae

§ Atractylis serratuloides Astragalus gombo

8 Buborium graveolens Astragalus gyzensis

%’, Calendula aegyptiaca Fabaceae Genista saharae

g Catananche arenaria Psoralea plicata

a Chamomilla pubescens Retama retam
Chrysanthemum
macrocarpum Erodium glaucophyllum

Erodium triangulare

Monsonia heliotropioides

Monsonia nivea

Launaea angustifolia

Malvaceae

Malva aegyptiaca

Launea glomerata

Launea mucronata

Plantaginaceae

Plantago ciliata

Plantago notata

Rhantherium adpresssum

Plombaginaceae

Limonastrirum guynianum

Boraginaceae

Heliotropium undulatum

Resedaceae

Randonia africana
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Moltkiopsis ciliata

Malcomia aegyptiaca

Tamaricaceae

Tamarix articulate

Tamarix gallica

Moricandia arvensis

Brassicaceae -
Oudneya africana

Zilla macroptera

Zygophylaceae

Fagonia glutinosa

Fagonia microphylla

Zygophylum album

111.1.1.1. Répartition de la végétation aérienne suivant les classes

D’apres la figure 10, il ressort que la classe des dicotylédones est la plus représentée avec

89%, par rapport a la classe des Monocotylédones qui ne représente que 11% au niveau de la

flore réelle de nos parcours sahariens (figure 10).

= Monocotyléedones

® Dicotyledones

Figure 10: Répartition des classes botaniques des espéces recensées dans la végétation

aérienne

La supériorité de la classe des dicotylédones peut s’expliquer par le fait que cette derniere

renferme les especes compétitives possédant des adaptations particulieres, leurs permettant de

tolérer des conditions climatiques extrémes (les fortes températures, la sécheresse et 1’aridité).

Nos résultats sont conformes aux autres travaux dans les parcours camelins du Sahara
septentrional et occidental algérien (OZENDA, 1991; CHEHMA, 2005; BOUALLALA,
2013). A cet effet, les travaux de GOMAA (2012) dans déférents habitats du désert d’Egypte,
et méme dans des zones semi-désertiques Libyenne (EL-BARASI et al., 2013), ont tous aussi

confirmé que la classe des Dicotylédones est la plus contributive que celle des

Monocotylédones.
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111.1.1.2.Répartition de la végétation suivant les familles

Au total, 22 familles botaniques sont rencontrées dans la flore réelle des parcours sahariens

(figure 11). 4 familles sont les plus dominantes; les Astéraceae (21%), les Amaranthaceae

(11%), les Poaceae et les Fabaceae 8% pour chacune d’elle, qui renferment presque la moitié

des espéces inventoriées (48%). Dc’ailleurs, il faut signaler que sur les 22 familles

contributives dans la flore réelle, il y a 9 familles qui sont représentées uniquement par une

seule espéce.
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Ascelpiadaceae
Malvaceae
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Plombaginaceae

B Amaranthaceae

B Fabaceae
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B Zygophyllaceae

H Boraginaceae

H Plantaginaceae

H Apiaceae

B Cucurbitaceae
Resedaceae
Cistaceae

Ephedraceae

Figure 11 : Répartition des familles dans la végétation aérienne

Dans ce contexte, nos résultats sont conformes avec de nombreux travaux qui montrent

que les Asteraceae, les Poaceae et les Fabaceae sont les familles les plus abondantes
dans le Sahara septentrional algérien (MONOD, 1992; OZENDA, 2004; CHEHMA,
2005; CHEHMA et YOUCEEF, 2009). D’ailleurs, ces résultats sont cohérents avec des
études précédentes dans des écosystemes désertiqgues AL-SODANY et al.,(2003),

FAWZY et al. (2018), ont également indiqué que les Asteraceae, Poaceae, Fabaceae et

Amaranthaceae sont aussi les familles les plus grandes en nombre d’espéces.

111.1.1.3 Importance des catégories biologiques

L’analyse des espéces inventoriées dans la végétation aérienne en fonction des catégories

biologiques a montré que la contribution des éphémeéres est relativement élevée (57%)

comparativement a celles des vivaces (43%) (figure 12).
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mVivaces m Ephémeres

Figure 12: Contribution des catégories biologiques dans la végétation aérienne

Les plantes éphémeres occupent une place importante dans la végétation des parcours
étudiés comparativement aux vivaces (figure 12). La prédominance des éphémeres est un
indice que le milieu est perturbé (conditions climatiques et ressource vitales imprévisibles)
qui sont les caractéristiques des écosystémes arides. En effet, la stratégie d’adaptation
particuliere de ce type biologique ‘’les éphémeéres’” ne se base pas sur l'adaptations
morphologiques a l'aridité, mais ils échappent, plutdt, totalement a la sécheresse (DAGET,
1980; BARBERO et al., 1990 ; CHEHMA 2005; CHEHMA et al ., 2008), sous forme de
graines enfouies dans le sol (POILICOT, 1996; RAUNAKIAER, 1905 et 1937). Néanmoins,
leur présence dans la végétation actuelle des milieux arides dépend directement des
précipitations (QUEZEL, 1965; MONOD, 1992; CHEHMA 2005; CHEHMA et al., 2008;
ALATAR et al., 2012).Tandis que, les plantes vivaces qui viennent en deuxieme position
dans la composition de la flore réelle de ces parcours, sont généralement les plus adaptées
face aux conditions du climat désertiques tres rudes (RAUNKIAER, 1934; FLORET et al.,
1990), par le fait de leur physiologie et leurs adaptations anatomiques et morphologiques ; la
réduction de la taille des feuilles ou la transformation de ces derniéres en épines, le
développement des organes souterrains (rhizomes, bulbes), la sclérophylle et le stockage de
I’eau dans leurs tissus, cuticule, position des stomates, etc. (MONOD, 1992). Ce qui leur
permet d’étre présenter durant toute l'année, quelle que soit les conditions climatiques
(CHEHMA et al., 2008).

D’une facon générale, les plantes sahariennes se divisent en deux principales catégories
biologiques (éphémeres et vivaces) ou en deux formes de vie (végétation accidentelle ou
permanente). L'émergence des éphémeres ou des plantes accidentelles est déterminé par la
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disponibilité de I'eau (facteurs externes). Alors que, les vivaces qui ont des cycles de vie
particuliers sont moins dépendantes des facteurs externes, mais plutdt des facteurs internes
sous forme d’adaptations physiologiques, anatomiques et morphologiques qui leurs
permettent de subsister le long de tout I’année dans ces milieux désertiques.

111.1.2. Répartition spatio-temporelle des espéces de la végétation aérienne
111.1.2.1. Répartition spatiale

L’ANOVA montre qu’il y a une différence hautement significative (P value=0,000) dans
la richesse spécifique entre les parcours. Ceci montre qu’il y a des différences dans la richesse
specifique de la végeétation aérienne entre les parcours sahariens. Les parcours des lits
d’Oueds enregistrent la plus grande richesse spécifique avec 50 especes, suivit par les
dépressions avec 39 espéces, ensuite les sols sableux, les sols rocailleux et les Regs avec
respectivement 19, 16, 14 espéces. Enfin, les sols salés qui sont les parcours les plus pauvres

avec seulement 4 espéces vivaces (figure 13).

60

50 mEspéces vivaces  mEspéces éphéméres  mtotal
o | 40
(6]
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o | 30
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thstueds dépressions sols rocallleux sols sableux sols salés
parcours

Figure 13: Répartition spatiale de la composition spécifique de la végétation aérienne

Du point de vue spatial, on remarque que la distribution des plantes est trés variable d’un
type de parcours a ’autre. En général, nos résultats montrent que les lits d’Oueds et les
dépressions sont les parcours les plus diversifiés, et que les sols rocailleux, sols sableux, Reg
et sols salés les moins diversifiés. Ces résultats sont conformes avec nombreux de travaux
dans le Sahara algérien et non seulement dans sa partie septentrionale (CHEHMA, 2005;
CHEHMA et al., 2008), mais aussi dans sa partie occidentale(BOUALLALA, 2013).
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Afin de mieux analyser la répartition de la flore saharienne suivant les différents parcours,

nous avons effectué une analyse factorielle de nos données (figure 14)
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Figure 14: Représentation spatiale sur le plan factoriel 1-2 des especes de la végétation

aérienne et des parcours

L’AFC montre que la plupart des espéces se répartissent le long de I’axe 2. Cette

distribution traduit un gradient d'humidité décroissant. Il oppose les especes qui proliférent

dans les biotopes a sols humides, qui sont essentiellement rencontrées dans des endroits de

cours d’eau (Oueds,dépressions):Stipagrostis pungens, Oudneya Africana, Genista saharae,

Moltkiopsis ciliata, Anabasis articulata, Astragalus gombo, Cornulaca monacantha, Ephedra

alata, Traganum nudatum, Euphorbia guyoniana, Limonastrirum guynianum, Erodium

triangulare, Agtaphora alopecuroide , Stipagrostis plumosa, Salsola tetragona, a celles des

sols secs, notamment les sols sableux et les Regs. Par contre, au niveau de 1’axe 1, on a alors

une séparation nette des espéces des parcours des sols salés (humides) qui sont :Halocnemum

Strobilaceum, Tamarix gallica, Sueda fructicosa, Phragmites communis.

Il est a retenir que la plupart des environnements desertiques se caractérisent par des

précipitations rares et des sécheresses fréquentes. Cela limite la distribution de la végétation

dans des endroits plus ou moins propices pour la survie, ce qui révéle que la végétation

saharienne relativement plus dense dans les lits d’Oueds et aux dépressions car ils disposent

d’un approvisionnement en eau plus favorable, en plus, ces parcours sont des endroits du




Résultats et discussion Etude de la flore réelle

ruissellement principaux des eaux durant les saisons pluvieuses emportés par des sédiments
fins et des matieres organiques. Ceci permet aux plantes de ces parcours de profiter des sols
plus humides pour une période relativement longue, quelque temps apres les pluies.
D’ailleurs, la texture du sol de ces parcours peut optimiser la capacité de rétention de 1’eau,
dont un pourcentage des matieres organiques est plus éleve, ainsi en limon et en argile. Pour
la matiére organique est également connue comme étant un élément clé de la fertilité du sol,
qui est peut-étre issue de la décomposition des résidus des plantes ou emportée avec le
ruissellement des eaux. Tandis que la différence de taille des sédiments (limon, argile et
sable) des surfaces joue un role dans la détermination de la quantité de I'humidité
emmagasinée par le sol. A cet effet, le type du sol qui contient un pourcentage plus élevé du
limon et d’argile devient plus dense et compact, ce qui minimise 1’évaporation et la
percolation d’eau, dont ces caractéristiques sont surtout attribuées par la géologie et la texture
des sols des parcours des lits d’Oueds et des dépressions, ce qui laisse ces parcours fertiles et
généralement toujours humides dans des profondeurs plus proche de la surface, offrant a la
végétation les besoins essentielles pour la survie, notamment pour les éphémeéres qui peuvent
profiter d’une faible humidité du sol pour accomplir leur cycle de vie. A cet effet, SHARAF
EL-DIN et SHALTOUT(1985) ont souligné que la matiere organique dans le sol joue un role
crucial dans la délimitation des groupes de végétation dans les lits d’Oueds, puisqu’elle
diminue la toxicité du sodium (TAIZ et ZEIGER, 2002) et conduit a enrichir la diversité de la
veégetation (TRAUT, 2005). D’autre part, DASTI et AGNEW (1994) ont également rapporté
que les sédiments ont des effets significatifs sur I’humidité du sol. Tout cela, peut expliquer
I’importance dans la richesse et la diversité spécifiques des lits d’oueds et des dépressions, qui
sont les seuls parcours sahariens possédant une stratification biologiques pouvant étre qualifié
d’excellent, compte-tenu du contexte, surtout pour les arbres tels que; Tamarix articulata et

Ephedra alata (Oued N’sa), Retama retam et tamarix gallica (Oued Zelfana).

En revanche, les parcours de type sols sableux et Regs ont des structurations de sol
différentes au premier groupe (lits d’Oueds et dépressions). Pour les sols sableux, ils sont
souvent secs et généralement pauvres en substance nutritives, et leurs capacités a retenir d’eau
sont trés faibles. Quant aux Regs, ils ont des surfaces caillouteuses, en général, sont combinés
avec une couche tres mince de sable. Ces deux types du sol (sableux et Regs) qui sont
poreuses, qui peuvent, tout d’abord, favoriser la percolation d’eau, et d’autre part, permettent
aux rayons soleils et aux courants d’airs chauds de traverser facilement la couche superficielle

contribuant a accélérer le phénomeéne de [’évaporation. En plus, ces formations
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géomorphologiques accumulent souvent 1’eau dans des couches plus profondes. Ceci peut
expliquer la pauvreté de ces parcours en végétation, notamment pour les éphéméres dont leurs
racines n’aboutissent que de quelques centimétres de profondeur, comparativement aux
vivaces, qui peuvent tolérer et se développer d’une fagon permanente dans ces conditions
environnementales expressives, a travers leurs systemes racinaires bien développés. Cela,
montre clairement que la disponibilité de I'eau est I'un des principaux facteurs qui ne contréle
seulement la distribution des plantes mais aussi leurs types. Ceci a été démontré, auparavant,
par plusieurs auteurs (YAIR et DANIN, 1980; BOUDET et al., 1983; SAADANI et
ELGHEZAL, 1989; CHEHMA, 2005; CHEHMA et al., 2008; SALAMA et al., 2016).
D’autre part, FAWZY et al. (2018) concluent que les éphémeéres dominent dans les plaines
limoneuses tandis que les vivaces préferent les sols sableux. Cela montre la cause de
prédominance des espéces vivaces comme 1I’Ephedra alata, Stipagrostis pungens, Cornulaca

Monacantha, Zilla spinosa, ... dans les terrains sableux et caillouteux (regs).

Pour les deux d’autres types de parcours (sols rocailleux et sols salés), ils sont totalement
différents des deux premiers groupes. Pour les parcours rocailleux ce sont des terrains
rocheux composés d’un ensemble de collines qui peuvent constituer des abris formant des
microclimats et offrant des conditions plus ou moins favorables a la survie des plantes
notamment pour I’humidité. Ce qui explique qu’il y a seulement quelques plantes qui peuvent
S’adapter et coloniser de ce type de parcours sahariens. Alors que les parcours salés sont des
terrains qui se caractérisant par I’exces de sels formés sous 1’effet des conditions climatiques
(température élevée, courant d’air chaud,...), Ce type du parcours comprend donc des
formations végeétales caractéristiques de type des halophytes appartenant aux types

biologiques vivaces; comme Zygophulum album, Tamarix gallica, phragmites, etc.

Globalement, on en déduit que plus que le climat qui est le méme pour tous les parcours,
c’est les types de terrains géomorphologiques qui caractérisent les habitats et donc qui ont un
effet considérable sur le type et ’abondance de la végétation émergée. Ces différents terrains
déterminent le rapport entre les espéces éphémeres et pérennes. Les caractéristiques de
I’habitat sélectionnent aussi le type des communautés végétales installées en réponse a leur
type de sol (SKARPE, 1986;COFFIN et LAUENROTH, 1989; MA et al., 2006), leur
humidité du sol (PUGNAIRE et LAZARO, 2000; REBELLO et al.,2001; SNYMAN, 2004),
leur température du sol (SNYMAN, 2004), le vent (MA et al., 2006), le rayonnement
(PIERCE et COWLING, 1991; GUTIERREZ et al., 2000), la topographie / pente (ORTEGA
et al., 1997; CABALLERO et al., 2005; MA et al., 2006), la teneur en éléments nutritifs
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(PIERCE et COWLING, 1991). Enfin, les interactions entre ces facteurs jouent un role
primordial dans un écosystéme précis, car ils peuvent engendrer une bonne diversification
écologique contenant une diversité biologique plus ou moins riche en communautés végétales

qui se répartissent selon les types des habitats (parcours) de cet écosysteme.
111.1.2.2. Répartition temporelle

L’ANOVA montre qu’il y a une différence hautement significative (P value=0,002) dans
la richesse spécifique entre les saisons (figure 15). Le printemps apparait comme la saison la
plus diversifiée avec une richesse spécifique de 63 especes, et 1’été est le moins diversifié
avec richesse spécifique de 29 espéces. Pour I’hiver et I’automne, ils enregistrent une richesse

spécifiqgue moyenne presque similaire avec respectivement 49 et 42 especes.
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Figure 15: Répartition temporelle de la richesse spécifique de la végétation aérienne
Nos résultats sont similaires a ceux des travaux de CHEHMA (2005), CHEHMA et
al.(2008) et CHEHMA et YOUCEF (2009).
Afin de mieux analyser et interpréter cette répartition temporelle des especes vivaces et
éphémeres suivant les quatre saisons, nous avons effectué une analyse factorielle rassemblant

la totalité des espéces rencontrées au niveau des déférents parcours (figure 16).
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Figure 16: Représentation factoriel (sur le plan1-2) de la répartition temporelle des espéces
de la végétation aérienne rencontrées dans les parcours
L’AFC a permis de former quatre groupements d’especes indiquant des situations

particuliéres.

L’un de ces groupes est localisé au centre, qui renferme 25 especes vivaces et seulement 2
espéces éphémeéres respectivement sont : Anabasis articulata, Cynodon dactylon, Ephedra
alata Euphorbia guyoniana,Genista saharae, Halocnemum strobilaceum, Limonastrirum
guynianum, Moltkiopsis ciliata, Oudneya Africana, Pergularia tomentosa, Phragmites
communis, Pituranthos chloranthus, Randonia African, Retama retam, Rhantherium
adpresssum, Ricinus communis, Salsola longifolia, Salsola tetragona, Stipagrostis pungens,
Sueda fructicosa, Tamarix articulate, Tamarix gallica, Traganum nudatum, Zilla macroptera,
Zygophylum album et Cleome amblyocarpa, Echinops spinosus.Cette dominance pour les
especes pérennes permet de fournir a ces parcours le caractéere permanent du couvert végetal
saharien durant les quatre saisons. Ceci peut étre attribué a la capacité des especes vivaces a

résister aux conditions environnementales difficiles du désert.

Généralement, 1'axe 1 (du coté négatif au coté positif), traduit un gradient d’humidité
décroissante. 1l oppose les deux groupements des especes qui prédominent dans les conditions
plus au moins humides, c'est-a-dire les espéces qui appartiennent aux 3 saisons humides

(hiver, printemps et automne), qui sont représentés essentiellement par la majorité des espéces

4]-
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éphémeres rencontrées dans tous les saisons par rapport & la saison séche (été), qui n’est
représentée seulement que par 4 especes (Campanula bordesiana, Heliotropium undulatum,
Monsonia nivea et Atractylis serratuloides).

En général, ’ANOVA et le plan factoriel traduisent le méme type de gradient dans la
richesse spécifique pour les différentes saisons, ce qui confirme tres bien I'effet de la saison
sur la distribution des espéces. Néanmoins, 1’analyse factorielle montre clairement que cette
distribution saisonniere est essentiellement due a la variation dans la richesse des especes
éphémeéres d'une saison a l'autre. Par conséquent, 1’apparence des éphémeres vient juste apres
la pluviométrie, donnant une bonne image de la physionomie de la végétation. En effet, de
nombreux travaux montrent que les éphémeres sont trés liés aux conditions climatiques, et
leur présence dépend directement des précipitations (BOUDET et al., 1983; OZENDA, 1991;
MONOD,1992; CHEHMA, 2005; ALATAR et al., 2012). En plus, les éphémeéres ne
présentent pas d'adaptions morphologiques particulieres vis-a-vis de l'aridité pour se
maintenir. La stratégie fonctionnelle de ces plantes étant de raccourcir leur cycle de vie
végétative et le reste du temps elles cachent sous forme de graines. Ce qui explique leur
dominance a certaine saison par apport a d’autres. D’ailleurs, 1’analyse des données
climatiques de la pluviométriec des zones d’étude sur 20 ans (figure 3), montre que la
répartition des précipitations dans les deux régions (Ghardaia, Ouargla) est caractérisée par la
distinction de deux mois ou la quantité des précipitations est maximale (septembre 8,85 mm
et janvier 8,85 mm). Ceci peut expliquer clairement pourquoi 1’automne, I’hiver et le
printemps sont plus diversifiés en especes végetales, notamment pour les éphémeéres. De tout
cela, on peut noter que I’abondance des éphémeres dans une année précise, peut décrire 1’état
du climat, reflétant un régime annuel de précipitations important. Ce qui se traduit

trivialement, par une bonne ou mauvaise année.

49-



Résultats et discussion Etude de la banque de graines du sol

111.2. Etude de la banque de graines du sol ou la flore potentielle
111.2.1. Composition de la banque de graines du sol

Au total, 497 plantes ont été recensées durant I’opération de germination et d’élevage des
plants en serres de la banque de graines du sol, aux cours des 18 mois (d’automne 2016 a
printemps 2018) de ce travail expérimental: la mise en culture des échantillons des sols,
I’irrigation, le comptage et 1’identification des plantes. Les échantillons des sols prélevés au
niveau des trois axes (Ouargla -Ghardaia, Ouargla - Oued N’sa et Ouargla -Touggourt)
représentent les différents parcours sahariens. Les plantes apparues dans les bacs de
germinations, nous ont permis d’inventorier 56 especes, divisées en 12 plantes vivaces et 46

éphémeres, réparties en 25 familles botaniques.

La liste des espéces correspondantes aux échantillons du sol étudiés est rapportée dans le tableau 7.

Tableau 7: Espéces inventoriées dans la banque des graines du sol des parcours sahariens

Classe | Familles Espéces Familles Espéces
% Androcymbium punctatum Crypsis aculeata
é Dipcadi serotinum Lolium multiflorum
=21 .. Phragmites communis
2 | Liliaceae Poaceae - J —
S Stipagrostis ciliata
o . P
S Stipagrostis obtusa
= Stipagrostis pungens
Anabasis articulata Cistaceae Helianthemum lipii
Amaranthaceae . - ; - -
Bassia muricata Cucurbitaceae Colocynthis vulgaris
Ammodaucus leucotricus | Ephedraceae Ephedra alata
Daucus sahariensis Argyrolobium uniflorum
Apiaceae Pituranthos chloranthus Astragalus cruciatus
Centaurea bimorpha Fabaceae Meédicago laciniata
Chrysanthemum
@ macrocarpum Retama retam
é Ifloga spicata Erodium glaucophyllum
2 Launaea angustifolia Geraniaceae Monsonia heliotropioides
<] Launea glomerata Monsonia nivea
& launea mucronata Labieae Salvia aegyptiaca
Launea resedifolia Malvaceae Malva aegyptiaca
Picridium oriontale . Plantago ciliata
- Plantaginaceae
Asteraceae Rhantherium adpresssum Plantago ovata

Boraginaceae

Arnebia decumbens

Plombaginaceae

Limonastrirum guynianum

Moltkiopsis ciliata

Rutaceae

Ruta tuberculata

Brassicaceae

Malcomia aegyptiaca

Moricandia arvensis

Scrophulariaceae

Linaria laxiflora

Linaria sagittata
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Oudneya Africana Solanaceae

Solanum nigrum

Savignya longistyla Tamaricaceae

Tamarix gallica

Campanulaceae

Campanula bordesiana | Thymeliaceae

Thymelia microphylla

Capparidaceae

Cleome amblyocarpa

Cariophyllaceae

Sclerocephalus arabicus

Spergularia diandra

Spergularia salina Zygophyllaceae

Fagonia glutinosa

Fagonia microphylla

Zygophylum album

111.2.2. Analyse systématique de la banque de graines du sol

L’analyse systématique de la flore potentielle des parcours sahariens s’est réalisée en fonction

des classes, des familles et les catégories biologiques.

111.2.2.1. Analyse des espéces trouvées dans la banque de graines du sol en fonction des

classes

L’examen de la contribution de chaque classe botanique dans la banque de graines du site

d’étude (figure 17), montre que la classe des dicotylédones est la plus représentée avec 86%

par rapport a la classe des Monocotylédones qui ne représente que 14% de la flore potentielle.

Nos résultats sont conformes aux travaux de HERINE (1990), qui a identifié 50 espéces dans

la banque de semences dont 43 de dicotylédones soit 86% et 7 monocotylédones soit 14%.

] Monocotylédones

[] Dicotylédones

86%

14%

Figure 17 : Répartition des espéces inventoriées dans la banque de graines selon la classe
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D’autre part, les travaux ont été réalisés par de TRABELSI (2016) sur les semences sahariens
disséminées par le dromadaire (dans les féces), ont montré que 78 % des graines disséminées
dans ces parcours sahariens appartiennent a la classe des dicotylédones et seulement 22% de
monocotylédones. Et d’autre part, cette constatation nous permet de bien expliquer pour quoi

la classe des dicotylédones est aussi dominante au niveau de la flore aérienne (figure 10).

111.2.2.2.Analyse des especes germées dans la banque de graines du sol en fonction des
familles botaniques

Selon les résultats obtenus (figurel8), on remarque que les espéces rencontrées dans la flore
potentielle appartenant a 26 familles. 04 familles botaniques sont les plus représentatives: les
Asteraceae (09 espéces), les Poaceae (05 especes), les Brassicaceae et les Fabaceae avec (04
especes), et 13 familles sont mono-espéces. Les autres familles ont un pourcentage faible
(inferieure 5%), certaines d’elles sont représentées par 2 espéces et d’autres par 3 espéces.
Nos résultats sont conformes a ceux de GOMAA (2012), qui a également montré que dans les
écosystemes désertiques (Egypte), les Asteraceae, les Poaceae et les Brassicaceae sont les

familles les plus dominantes dans la banque de semences du sol.

[l Asteraceae

M Brassicaceae

M Apiaceae

M Zygophyllaceae

B Amaranthaceae

M Boraginaceae

M Scrophulariaceae
Cistaceae

M Rutaceae
Thymeliaceae
Campanulaceae
Labieae

Malvaceae

W Poaceae

M Fabaceae

M Cariophyllaceae

M Geraniaceae

M Liliaceae

I Plantaginaceae

M Capparidaceae

M Ephedraceae
Solanaceae
Plombaginaceae
Cucurbitaceae

Tamaricaceae

Figure 18: Répartition des especes inventoriées de la banque de graines du sol selon les

familles
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A cet effet, les travaux de BERTAUDIERE-MONTES et al. (2015), ont permis de recenser
167 especes appartiennent & 39 familles. Parmi lesquelles, 10 familles ont une intense
production de graines ce qui leur permet I’enrichissement rapide de leurs banques des graines
du sol, ainsique la colonisation facile des surfaces. En plus, 4 familles parmi ces 10, sont
majoritairement plus abondantes en espéces, a savoir : 47 espéces seulement pour les familles
des Asteraceae suivies par les Poaceae avec 22 espéces et en derniére place les Brassicacea et
les Fabaceae respectivement avec 11 et 9 espéces. Ceci montre clairement la forte
contribution des Asteraceae, des Poaceae, des Fabaceae et des Brassicaceae dans la végétation

en surface et dans la composition de la banque de graines de nos parcours sahariens.

111.2.2.3.Analyse des especes trouvées dans la banque de graines du sol en fonction des

types biologiques

L’analyse des résultats de la figure 19, nous montre que la banque de graines du sol des
parcours sahariens est beaucoup plus diversifiée par les espéces éphémeres (46 especes)
représentant 79 % et seulement 12 especes vivaces soit 21%. Malgré que les relevés de la
vegetation en place (figure 12), nous avons d’inventoriée un pourcentage d’especes vivaces
consedérables (43%). D’ailleurs, GOMAA (2012) a également enregistré, dans le stock
semencier du sol, un taux élevé des espéces annuelles soit 43 (70%) comparativement aux

especes vivaces avec 18 plantes seulement.

mEspéces éphémeres mEspeces vivaces

Figure 19: Répartition des especes de la banque de graines du sol selon les catégories
biologiques
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En effet, plusieurs hypotheses peuvent expliquer pourquoi il y a une différence entre le stock
semencier des annuelles et les vivaces, qui est tout d’abord en relation directe aux modes de
vie de chaque type biologique. Les annuelles ont une durée de vie tres courte et leur
apparition dépend directement des pluies, et afin s’assurer leur survie, elles vont profiter des
bonnes conditions climatiques et des ressources vitales imprévisibles, notamment leurs
fluctuations dans les écosystemes désertique. Donc, elles vont se reproduire pour atteindre
dans un temps rapide la phase de fructification et de maturation des graines avant que ces
conditions disparaissent. Cela leur permet de se protéger des imprévisibilités et des
incertitudes climatiques, ainsi elles peuvent de compenser par ce stock semencier imposant,
cache dans le sol. En revanche, Les plantes vivaces qui ont une grande aptitude a survivre a
I’état végétative au cours de I’année, quelle que soit les conditions climatiques. Elles vont
persister contre la sécheresse, 1’aridité, la forte température et les courants d’airs tres chauds
et secs par des adaptations anatomiques et physiologiques contrdlées par plusieurs hormones
(auxines, acide abscissique, éthyléne,...) en durcissant leurs tissus par la lignification et
réduisant 1’opération de 1’évaporation a travers la fermeture des stomates. Il y a aussi des
adaptations morphologiques en diminuant au maximum la surface des feuilles et/ ou parfois
leur abscission compléte, en plus qu’elles possédent aussi des systémes racinaires bien
développés et denses. Les mécanismes extraordinaires, de ces plantes vivaces, sont bien bien
contr6lés par des métabolites secondaires “’essentiellement des hormones’ qui peuvent
permettre aux vivaces de ne pas avoir un besoin de se constituer une importante banque de
graines du sol, comparativement aux éphémeres qui ont besoin de cette banque importante qui
leur permet de disparaitre et réapparaitre a travers les graines de la banque composée par
elles-mémes. D’une part, cela peut nous expliquer nettement la différence dans la richesse du

stock semencier du sol entre ces deux types biologiques.

D’autre part, la forte contribution des éphémérophytes dans le stock séminal du sol des
parcours sahariens peut étre liée aux stratégies démographiques des adaptations «stratégies r»
et «stratégies K» (GRIME, 1979; DIAZ et al., 2004). Les plante éphéméres ont une stratégie
de reproduction (démographique) de type °’r’’, signifiant qu‘elles sont basées sur la
production massive et intense des graines. A cet effet, AIDOUD (1989) a décrit que certaines
especes du type biologique éphémere peuvent germer et fleurir trois fois durant la méme
année, et les graines produites d’une telle saison peuvent germer a la saison propice suivante,
lorsqu‘elles se trouvent dans des facteurs propices pour la germination. Ce qui hous permet

evidemment de comprendre comment les éphémeéres enrichissent leur banque de graines du

47-



Résultats et discussion Etude de la banque de graines du sol

sol. D’ailleurs, les plantes vivaces qui ont une stratégie de reproduction de type “’k’’, se base
essentiellement sur leur persistance avec un taux de fécondite relativement faible. Ce qui nous
laisse supposer des hypothéses expliquant la faible contribution des vivaces, qui se
maintiennent a 1’état végétatif contrairement au type biologique éphémeére, qui subsiste
surtout sous forme de graines enfouies dans le sol, ou qu’elles produisent un nombre de
graines tres limité, ce qui le rend difficilement et rarement rencontré dans les échantillons du
sol, ou bien que les vivaces se caractérisent par un phénoméne des dormances de leurs graines

qui nécessitent des traitements spécifiques pour qu’elles germent.

Pour comprendre 1I’importance de ces deux stratégies adaptatives, pour la survie ces deux
catégories biologiques, on suppose que la production des graines des éphémeres n’est pas
importante. Cela peut les conduire a la disparition ou a I'extinction, surtout si les semences de
la banque survivent a une longue durée enfuies dans le sol sous 1’état grainiére qui peuvent
étre affectées par plusieurs facteurs d’altérations, avant qu’elles germent telle que la
dispersion, la prédation des animaux (insectes, fourmis, rongeurs, etc.), maladies fungiques,
etc. Pour toutes ces raisons, les éphémeres ont une production de graines plus grande que les
plantes ligneuses, ou leur exigences pour les semences sont limitées (KEMP, 1989), et méme
si une population des plantes ligneuses subit a des pertes occasionnelles, la plupart de ces
plantes ligneuses peuvent se reproduire par une voie végétative, plutét que par les graines
comme chez les éphéméres. A cet effet, GOODSON et al. (2001); CAPON et BROCK
(2006), ont suggéré que les plantes vivaces se reproduisent principalement par la voie
végétative. D’apres tous cela, il nous apparait que la caractéristique reproductive typique,
intense et massive des graines par des éphémeres est un choix strictement facultatif, leur
assurant I’aptitude pour se maintenir et surtout pour se régénérer non seulement a 1’échelle
spatiale mais aussi a 1’échelle temporelle. Tandis que, pour les vivaces, ce choix (la
reproduction par des graines) peut se manifester facultativement accompagné principalement
d’une reproduction asexuée. Dans ce contexte, JAKOBSSON et ERIKSSON (2003) ont
rapporté que les espéces les plus compétitrices (pérennes) sont souvent celles qui produisent
peu de graines, tandis que les especes éphémeéres vont produire de nombreuses petites graines,
dans une durée de vie trés courte. Cela nous explique également la nécessité des éphémeres de
composer une importante banque de graines plus diversifiée comparativement aux vivaces,
particuliérement, dans des milieux perturbés avec des conditions climatiques fluctuant et des

ressources vitales imprevisibles.
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Drailleurs, nos résultats sont confirmes avec nombreuses études qui ont été effectuée sur les
banques de semences du sol. RICE (1989), BOSSUYT et HERMY (2003), MIDDLETON
(2003) et CAPON et BROCK (2006), ont également rapporté que les éphémeres avaient une
importante banque de semences, plus que celles des vivaces qui avaient une banque

généralement plus pauvre.

D’une facon générale, cette différence dans la densité de la banque de graines entre les
éphémeres et les vivaces est liée essentiellement a des facteurs biotiques (état de la végétation
diversification, riche ou pauvre,...) et abiotiques (type du sol, topographie, régime annuel des
températures et surtout des précipitations, etc.), qui peuvent se combiner pour servir la
végétation a 1’élaboration d’une plus grande ou une plus maigre banque de graines. Enfin, on
peut déduire que la nécessite des plantes éphémeres a la composition d’une banque de
semences est strictement nécessaire pour qu’elles se régénerent. Tandis que les vivaces
valorisent leurs capacitées adaptatives pour qu’elles peuvent se développer et proliférer avec
une trés maigre banque de semences, elles peuvent plutdt avoir un autre type de banque c’est

une “’banque de bourgeons’’ qui leur permet aussi de se régénérer.
111.2.3.Répartition spatio-temporelle de la banque de graines du sol
111.2.3.1.Diversité spatiale de la banque de semences du sol

Le test ANOVA, montre qu’il y a une différence significative dans la composition spécifique
de la banque de graines entre les parcours (p= 0,03). Les parcours des lits d’Oueds
enregistrent la richesse spécifique la plus élevée contenant de 33 especes, suivis par les
dépressions et les sols rocailleux respectivement 25 et 21 espéces. Puis, viennent les sols
sableux, les regs et les sols salés qui sont généralement les parcours les plus pauvres avec une

richesse moyenne inférieure de 6 espéces (figure 20).
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Figure 20: Répartition spatiale de la richesse spécifique (totale) de la banque de graines du

sol

Les banques des semences des lits Oueds et des dépressions sont plus importantes que les
autres parcours. Ceci peut étre attribué, tout d’abord, a l'environnement (caractéristiques du
milieu) et aux types des especes qui survivent dans ces types du parcours. Dans le Sahara, les
endroits du ruissellement des eaux (vallées, oueds, dépressions) sont des
microenvironnements trés imprévisibles, mais ils peuvent devenir inondés périodiquement.
En outre, ils ont, généralement, une texture de sol fine, ce qui signifie qu’ils peuvent avoir un
pourcentage ¢levé d’argile et/ou limon meélangé avec le sable formant un substrat plus stable
et gorgé d’eau temporairement, ce qui permet de fournir aux espéces certaines conditions de
vie optimales (humidité). Ainsi, ils possedent un type de végétation, qui se compose par des
pérennes (arbres et arbustes) et des éphémeéres (herbacés), avec une dominance considérable
des espéces éphémeres. A cet effet, dans la végétation aérienne des lits d’Oueds, nous avons
inventorié 50 especes, 29 especes sont annuelles et les 21 autres sont vivaces, tandis que pour
les 39 especes des dépressions, 32 sont éphémeres et seulement 7 sont vivaces (figurel3).
Cette diversité biologique dans ces deux types de parcours, notamment la dominance des
éphémeéres, n’est pas exclusivement pour la végetation aérienne, mais aussi bien pour la
banque de graines ou 29 especes éphémeres et 4 espéces vivaces sont enregistrées pour les lits
d’Oueds et 22 especes éphémeéres et seulement 2 vivaces pour les dépressions (figure 20).
Cette supériorité des éphémeéres dans la banque de graines peut expliquer par la coaction des

facteurs abiotiques (caractére opportuniste d’espéces) et biotiques (taux d’humidité) de ces
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parcours dont les caractéres de leur sols sont plus ou moins fins pouvant étre plus stables, et
rétenteurs des eaux et plus riches en des éléments minéraux. Lorsque ces types de sols sont
humides (suite a des pluies) deviennent plus ou moins denses méme pour une longue durée
apres les pluies. Ces avantages permettent aux sols de garder un taux élévé d’humidité, ce qui
laisse ce type biologique (éphémeres) profiter au maximum de ces conditions, en général,
favorables a la vie induisant un potentiel germinatif élevé de leur stock semencier enfoui dans
le sol pour que les plantules puissent assurer leur développement a la phase de la maturation
et la dissémination des graines. Ainsi, le substrat de ces parcours aide a la fixation des jeunes
tiges fragiles et les graines a leur germination (levée de germination) mieux que les autres
substrats (sable par exemple) face aux tempétes qui succédent les pluies (caractéristiques du
milieu désertique), empéchant le déracinement des plantules et surtout I’érosion du sol, et
donc empéche le transport des graines, et assurant une veégétation plus riche et plus
diversifiée. Cela conduit a une augmentation dans la production des semences car la
corrélation entre la biomasse et la fécondité est généralement positive (COUSENS et
MORTIMER, 1995), Ceci assure toujours dans ces parcours un meilleure développement

pour la végétation aérienne, ainsi qu’une bonne chance pour composer une banque de graines.

Cependant, pour les parcours, les types de sols sableux et Reg, ca peut poser beaucoup de
problemes, se traduisant par une trés maigre banque de graines, que ce soit pour les
éphémeres ou pour les vivaces comparativement aux lits d’Oueds et les dépressions, qui ont
ou moins une banque de graines importante pour les éphémeres. La figure 13 et 20, ont
montré que dans la végétation aérienne, 12 vivaces sont inventoriées dans chacun de sols
sableux et Reg, et moins de 4 especes vivaces dans leurs banques de graines, tandis que pour
les éphémeres moins de 7 especes dans leurs végétations aériennes et moins de 5 especes dans
leurs banques des graines. Parmi les causes qui peuvent expliquer ces maigres banques des
semences, est que pour la végétation aérienne des parcours sableux et Reg, il y a une
dominance pour des espéces vivaces qui peuvent avoir d’autres stratégies de survivre en
dehors des semences, telle que la Stipagrostis pungens, qui réussit a proliférer principalement
par les stolons et tres difficilement par les graines produites. Une autre raison probable est liée
a la topographie et la géologie du sol de ces parcours, qui sont généralement des surfaces
ouvertes en plein d’air ou des massifs de dunes des sables avec une végétation généralement
dispersée. Cette formation géologique laisse ces biotopes bien exposes aux balayages de
vents, donc seulement un petit nombre des graines a été trouvé dans le sable. D’ailleurs, une

telle différence dans la densité de la banque de graines des parcours sahariens, a également été
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observée dans la savane (Sud d’Afrique) entre les habitats du sable et I'habitat du lit de la
riviere. ANNE (2009), a montré que la banque de semences du lit de la riviére était toujours la
plus grande par rapport aux autres habitats. En outre, des environnements secs durant toute
I’année (Sahara) ou pendant une grande partie de ’année (savanes), cette constatation, qui
concerne la variation de la banque de graines selon le type du sol, est aussi bien montrée dans
les écosystémes les plus pluvieux qui gardent des précipitations assez importantes méme lors
des mois les plus secs de I’année comme les prairies. COFFIN et LAUENROTH (1989) ont
constaté que dans les prairies, la densité de la banque de graines, notamment pour les
éphémeres, était significativement plus abondante sur les habitats a texture fine (lits des
rivieres, vallées, dépressions), tandis la densité des graines des vivaces était significativement
plus grande sur les habitats a texture grossiére (sable). A cet effet, DAVY et FIGUEROA
(1993); WOLTERS et BAKKER (2002), ont rapporté que les stress environnementaux, tels
que les fortes températures, la rareté des précipitations et le vent,... rendent trés difficilement
la germination et I'établissement des espéces dans ces milieux. C’est comme le cas de nos
parcours sableux et Regs qui sont susceptibles d’étre endommagés plus aisément. Sachant que
la vitesse moyenne annuelle des vents au niveau de la région Ouargla (ou la prédominance
des parcours sableux et regs) est 3 fois plus élevée (54,52 m/s) que la région Ghardaia (ou la
prédominance des parcours Oueds et dépressions) (13,81 m/s) (tableau 3 et figure 7). Ces
forces éoliennes peuvent aussi affecter et endommager énormément ces habitats formes
essentiellement des dunes de sables, par apport aux biotopes qui ont une basse altitude
(Oueds, dépressions,..). Les endroits a basse altitude peuvent avoir des effets positifs, non
seulement pour la végétation, mais aussi sur les parcours (sols) eux-mémes, parce qu’ils
diminuent I’impact direct des facteurs climatiques rudes, comme la température et le vent,
comparativement a des surfaces plates (Regs, sols sableux) qui peuvent s’altérer facilement,
se traduisant par 1’érosion des ressources vitales(les graines, des plantes), et les ressources
édaphiques (sol et terre arable). MA et al. (2006) ont rapporté que les vents, les précipitations,
la topographie et la morphologie des graines, sont des facteurs peuvent influer sur la taille de
la banque du sol, qui peut avoir une plus forte densité en basse altitude HAVRDOVA et al.
(2015), surtout avec un taux de salinité relativement faible (REKA et al ., 2017).

Pour les parcours de type rocailleux, les roches peuvent agir non seulement sur la dynamique
de la banque de graines mais aussi bien pour le sol lui-méme. D’une part, ils peuvent étre
considérer comme des obstacles pour la migration des graines par le vent, comme ils peuvent

étre des pieges pour les graines issues d’autres habitats par divers agents: soufflées par le
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vent, transportées par les mammiferes (ovins, caprins et surtout le dromadaire), ce qui pourrait
conduire a I’enrichissement de la banque de graines dans ces types de parcours rocailleux.
D’autre part, les petits espaces entre les roches, peuvent créer un microclimat relativement
humide et favorable a la germination des graines. D’ailleurs, la dissémination des graines
entre les rochers sont probablement mieux cachées que ceux qui tombent a 1’air libre, car elles
sont plus susceptibles d'échapper a la prédation lorsqu'elles sont cachées dans les roches. En
plus, le sol est moins exposée aux rayonnements des soleils, réduisant, ainsi, 1’évaporation
(VAN WESEMAEL et al., 1996), qui ont tous des facteurs qui peuvent servir la végétation a
se maintenir, et particulierement pour les éphémeres qui vont profiter de ces microclimats

pour compléter leur cycle de vie.

Les parcours des sols salés font apparaitre un stock semencier trés maigre. Seulement 2
especes ont germé dans leur banque de graines, qui sont Zygophylum album et Phragmites
communis (figure 20). Cela peut s’expliquer par le fait que ces parcours ne sont généralement
colonisés que par des plantes halophytes (vivaces), ou nous avons rencontré seulement 4
espéces (Zygophylum album, Sueda fructicosa, Tamarix gallica, Phragmites communis) dans
leur végétation aérienne (figure 13), et qui sont bien adaptées a ces contraintes
environnementales et peuvent se proliférer par une voie végeétative. En effet, RICE (1989), a
rapporté que les vivaces possedent une faible production des graines. En général, nos résultats
sont similaires aux travaux réalisés par GOMAA (2012), sur 1’étude de la banque de graines
du sol du Sahara occidental (Egypte), ot il a monté, généralement, que les terrains non salés
ont une banque de gaines plus riche comparativement aux terrains salés qui ont une banque

plus pauvre en especes.

Dans la présente étude, la différence dans la densité de la banque de semences entre les
parcours sahariens, peut-étre la preuve des caractéristiques des facteurs biotiques : état et type
de végétation (annuelle ou vivaces), taux de reproduction, et la physiologie des graines
(dormance) et abiotique (texture du sol, I’altitude, la topographie et la géologie du sol, les
vents, la dispersion des graines,...) propres a chaque parcours. Dans ce contexte,
REICHMAN (1984), a également signalé que la banque de semences a une distribution
spatiale trés variable, sous 1’influence du type du sol (caractéristiques édaphiques) de 1’habitat
(CHAMBERS et al., 1991; RUNDEL et GIBSON, 1996; GOODSON et al., 2002 ; JALILI et
al. 2003 ; CABALLERO et al.,2005), d’humidit¢ (THOMPSON et GRIME, 1979, LECKIE et
al., 2000) et de la fertilitt (KITAJIMA et TILMAN, 1996), de la topographie (terrain

-53-



Résultats et discussion Etude de la banque de graines du sol

rocheux, position de la pente et altitude) (MCINTYRE et LAVOREL, 1994), ainsi que de la
dispersion des graines (CHAMBERS et MAC MAHON, 1994).

D’une fagon générale, on peut conclure que I'accumulation des graines de la banque du sol
dans les écosystemes arides est sélectionnée par des microenvironnements favorables
(CABALLERO et al ., 2008b; L1,2008), ayant des effets pertinents sur le déeveloppement des
plantes et la structure des communautés (THOMPSON et KATUL, 2009). D’autre part, selon
les caractéristiques des espéces sahariennes dont les vivaces se basent sur des caractéres
spécifiques pour survivre; le caractére de persistance par voie asexuée, et ’autre type, des
especes éphemeres, qui sont opportunistes et peuvent germer et survivre avec des besoins
minimales (surtout d’humidité). Enfin, I’ensemble de ces caractéristiques et de ces modes de
survie de ces espéces sont primordiales dans ces milieux désertiques expressifs qui permettent
i) d’assurer 1’équilibre et 1’aspect permanent de la végétation sahariennes, ii) de montrer
comment ce couvert végétal fait a des facultés de résilience (maintenir et s’entretenir) par la
banque de graines, et iii) d’expliquer aussi comment les plantes vont composer une banque de

graines du sol et puis comment elles vont I’enrichir.
111.2.3.2.Diversité temporelle de la banque de semences du sol.

L’ANOVA a une voie a montré que la saison est un facteur significatif dans la variation de la
composition et la taille de la banque de graines (P = 0,003). L’automne montre la plus grande
banque de semences avec de 38 especes germeées, alors que la plus petite banque de semences
était en été avec de 27 especes. En revanche, I’hiver et le printemps ont une méme taille de

banques de graines du sol, avec 31 espéces pour chacune (figure 21).
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Figure 21: Répartition temporelle de la richesse globale de la banque de graines du sol
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Tout d’abord, il est bien difficile de généraliser les résultats, mais des études antérieures
menées sur ce sujet ont montré qu’il y a une variation saisonniere dans la taille de la banque
de semences du sol (GROMBONE-GUARATINI et al., 2004; FLORES et DEZZEO, 2005;
TANG et al.,2006; ANNE 2009).

Il semble que cette variabilité saisonniére dans la composition de la banque de graines du sol
des parcours sahariens est liée essentiellement a la présence-absence des espéces annuelles,
qui changent d'une saison a l'autre, comparativement aux vivaces qui montrent qu’une légére
variabilité dans la taille de leur banque de graine du sol au cours des quatre saisons (figure
21).D’ailleurs, I’AFC (figure 22) nous a permis de mieux analyser cette dynamique du stock
semencier du sol suivant les saisons. Tout d’abord, elle permet de regrouper 27 espéces au
centre, qui ont germé dans la banque de graines du parcours sahariens de toutes les saisons
dont 23 espéces éphémeéres qui sont : Spergularia salina, Plantago ciliata, Plantago ovata,
Campanula bordesiana, Picridium oriontale, Ifloga spicata,Stipagrostis obtusa, Arnebia
decumbens, Ruta tuberculata, Chrysanthemum macrocarpum, Launea mucronata,
Ammodaucus leucotricus, Colocynthis vulgaris, Spergularia diandra, Salvia aegyptiaca,
Helianthemum lipii, Moricandia arvensis, Savignya longistyla, Launea glomerata, Malva
aegyptiaca, Bassia muricata, Cleome amblyocarpa et seulement 4 especes vivaces qui sont:
Stipagrostis pungens, Limonastrirum guynianum, Rhantherium adpresssum, Zygophylum
album. Ce groupement d’espéces a pu former une banque de graines du sol constante et
germant de toutes les saisons. Cela peut expliquer que les espéces de ce groupement ont une
forte production des graines que d’autres especes, surtout que ce groupement est
majoritairement composé des plantes éphémeres. A cet effet, REBELLO et al. (2001) ont
rapporté que la régénération des plantes éphémeres dépend principalement de I'abondance de
leur stock semencier dans le sol facile a germer. Plus particulierement, TRABELSI (2016), a
pu séparer des féces du dromadaire 7709 des graines appartenant a 39 espéces broutées par le
dromadaire. Parmi ces especes broutées qui ont un nombre de graines plus élevé sont
I’Helianthemum lippii et Plantago ciliata, qui représentent 28% de la quantité totale des
graines disséminée par le dromadaire soit 2206 grains. Cette intense production des graines de
ces especes, leur permet d’avoir une banque de graines plus dense, ce qui laisse leurs graines
facilement rencontrées dans les échantillons du sol lors du préléevement de la banque de

graines.
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Figure 22: Representation spatiale sur le plan factoriel 1-2 des especes de la banque de
graines et des parcours

Généralement, l'axe 2 traduit, du c6té négatif au coté positif, un gradient d’humidité
décroissant. Il oppose les espéces germées dans la banque de graines la moins diversifiée qui
a été échantillonnée au cours les saisons humides (hiver et printemps), représentée
essentiellement par Moltkia ciliata, Médicago laciniata, Sclerocephalus arabicus, Anabasis
articulata, Ephedra alata, Dipcadi serotinum, Retama retam, Pituranthos chloranthus,
Androcymbium punctatum a celles des espéces germees des échantillons du sol de la banque
la plus diversifiée qui a été prélevée lors des saisons seches (d’été et d’automne) qui sont:
Fagonia glutinosa, Solanum nigrum, Crypsis aculeata, Erodium glaucophyllum, Astragalus
cruciatus, Daucus sahariensis, Thymelea microphylla, Tamarix gallica, Argyrolobium
uniflorum, Centaurea Bimorpha, Launea resedifolia, Phragmites communis, Linaria
sagittata, launaea angustifolia, Oudneya africana, Lolium multiflorum. Cette représentation
factorielle de la répartition temporelle des especes germées de la banque de graine, a permis
de montrer que depuis la saison d’été, la banque de graines a commencé a se diversifier en
graines, mais elle atteint leur diversification maximales (16 graines germées) pendant la
saison d’automne, comparativement a la saison d’hiver et du printemps qui ont une banque de

graines du sol plus pauvre, formée de moins de 5 graines germées dans chaque saison.
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Cette synchronisation dans la densité de la banque de graines composée de différents
parcours sahariens peut s’expliquer tout d’abord, par le fait que 1’été¢ et 1’automne sont
reconnus par la phase de fructification et de maturation des graines, ce qui signifie qu’il y aura
un nouvel apport des graines au stock semencier caché dans le sol (dispersion primaire), donc
cet apport joue un role majeur dans 1’abondance de la banque de graines lors de ces saisons
seches. A cet effet, DALLING et al. (1997); PEREZ et SANTIAGO(2001); MARTINS et
ENGEL (2007) ont aussi observé une augmentation de la densité des graines lors de la

période séche (automne).

L’hiver est la période du repos vegétatif, et le printemps est la période de la reprise des
activités végétatives marquée essentiellement par la reproduction sexuée ou/et asexuée et
aussi par une fluctuation climatique. En effet, cette période il y a des vents de sables plus
élevés, pouvant atteindre un seuil de 60m/s dans notre site d’étude (figure 5). Donc, I’hiver et
le printemps peuvent laisser la banque de graines sujette aux différents agents qui affectent

d’une fagon directe ou indirecte la densité de la banque de gaines du sol.

Pendant I’hiver, les graines sont sujettes a altération par des maladies et des moisissures et a
la prédation, surtout dans nos écosystemes désertiques qui sont reconnus par une biodiversité
faunistique formées essentiellement par de petits mammiferes, des oiseaux, des rongeurs,
d’insectes et des fourmis qui se basent dans leur régime alimentaire non seulement sur la forte
consommation des graines mais aussi sur sa grande quantité magasinée, surtout que les
activités de ces prédateurs se croisent avec la fin de la période de la dissémination des
graines(automne par exemple). A cet effet, LOPEZ DE CASENAVE et al. (1998) ont
rapporté, plus particulierement, que les oiseaux sont les principaux animaux mangeurs de
graines en automne et en hiver, ainsi que les granivores et notamment les fourmis en été. Par
ailleurs, DAVIDSON(1977); MARES et ROSENZWEIG(1978); REICHMAN(1979);
M’CLOSKEY(1980) et KEMP(1989) ont rapporté que la prédation par les fourmis et les

rongeurs affecte énormément la densité des graines dans le désert de Sonora.

Pendant le printemps, les graines sont aussi soumises essentiellement a deux genres de
prédations qui sont la germination et 1’érosion éolienne. Le vent souffle et emporte
directement les graines avant et/ou apres qu’elles diffusent dans le sol a des endroits plus
éloignés a la communauté originale (dispersion secondaire) (HOPKINS et al., 1990), surtout
que la taille des graines sahariennes est généralement minuscule (GUTTERMAN,

1993 ;TRABELSI, 2016). En plus, le vent va détruire et endommager énormément leur
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biotope, surtout leurs sols qui sont souvent Iégers et susceptibles a étre érodés avec les graines
qui y sont enfouies, entrainant donc un épuisement pour la banque de graines souterraine.
Pour cette raison, MARTI'NEZ-DURO et al.(2009b), ont rapporté que pour déterminer la
structure et la taille de la banque de semences, cela nécessite une meilleure connaissance de la
pluie directe de semences dans le sol *’dispersion primaire’’ et de la dispersion secondaire.
L’hiver et le printemps sont caractérisés principalement par une sortie des graines et rarement
leur entrée. Donc il n’ya pas un apport des graines mais il y a toujours une perte, ce qui laisse

la taille de la banque plus modeste en hiver et au printemps.

Les facteurs abiotiques qui peuvent influencer la taille de la banque de graines d’une saison a
I’autre sont liés essentiellement a 1’état du climat et météorologique, dont les variations
climatiques sont non seulement annuelles mais aussi interannuelles, notamment pour les
précipitations, les températures et le vent. Ces conditions climatiques peuvent influencer
positivement ou négativement la taille de la banque de graines formée. Globalement, trois
facteurs climatiques ’précipitations, températures et vent’” peuvent contrOler plusieurs
opérations biologiques ; telle que la germination, la croissance, et la production des graines
“’sortie et entrée des graines’’, et physiques dont I’érosion, la dispersion primaire et
secondaire des graines, agissant comme des facteurs de la richesse ou de la pauvreté de la

banque de graines du sol d’une année a I’autre.

Un autre facteur probable qui peut causer un grand impact sur la densité de la banque de
graines peut provenir des caractéristiques d’échantillonnage du sol (type, période, nombre et
volume d’échantillons,...). En effet, un type d’échantillonnage peut convenir bien avec
quelques espéces, ce qui se traduit, par exemple, de rencontrer les graines des especes qui ont
une forte production des graines, méme avec n’importe quelle méthode ou période ou se fait
le prélevement des sols, et méme sur n’importe quelle taille. Néanmoins, ce dernier ne peut
pas étre efficace avec d’autres espéces qui ont une production de graines un peu modeste.
Dans ce contexte, BOULET (1985); LECK et al. (1989) insistent sur I’importance de
récolter plusieurs échantillons de petites tailles mieux que de quelques échantillons de grande
taille. Cela augmente la chance de rencontrer une grande diversite des graines dans les

échantillons des sols.

Nos résultats sur la taille et la composition de la banque de semences fluctuant d'une saison a
l'autre sont cohérentes a de nombreuses études (THOMPSON et GRIME, 1979;
HODGKINSON et al., 1980; HENDERSON et al., 1988; COFFIN et LAUENROTH, 1989;
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PIERCE et COWLING, 1991; RUSSI et al., 1992; LAVOREL et al., 1993; ORTEGA etal.,
1997; LOPEZ-MARINO et al., 2000; DE VILLIERS et al., 2002; LOPEZ, 2003; LE MAIRE
et al.,2003; CABALLERO et al., 2005). Dans ce contexte, COFFIN et LAUENROTH (1989)
ont trouvé que la variabilité temporelle des banques de semences etait plus importante que la

variabilité spatiale.

D’un fagon générale, les interactions entre les éléments d’un écosysteme peuvent contréler
plusieurs phénomeéne tels que la germination et la dissémination des graines ’la sortie/
I’entrée”” (SHEN et al., 2007), la dispersion des semences (COFFIN et LAUENROTH,
1989) ; soit dispersion primaire (ELLNER et SHMIDA, 1981; GUTTERMAN et SHEMTOV,
1996; VENABLE et al., 2008) soit secondaire par le vent (OZENDA, 1991) et par les
animaux comme le dromadaire dans notre cas (TRABELSI et al., 2017), ainsi que la
prédation des semences par des vertébrés (KELT et al., 2004) ou invertébrés (MARTINEZ-
DURO et al., 2010) et attaques des champignons (MEYER et al., 2010), le type
d’échantillonnage (Zhao et Li, 2003; Chen et al.,2008), sa période (SU et al., 2007; SHI et al.,
2011; Ma et al., 2010; ZHU et al., 2005) le nombre d’échantillons (WU et al., 2009; ZhAO et
al., 2004 , ZHAO et al., 2005) sa forme et sa taille (LI et al., 2003, LI et al., 2008) ainsi que
sa profondeur (WANG et LIANG 1995; PEGMAN et RAPSON, 2005; LEICHT-YOUNG et
al., 2008). Alors, la banque de graines du sol des parcours sahariens présente une variabilité
saisonniére, dont les changements climatiques exercent certains contréles sur les espéces de la
végeétation, ce qui se traduit par des réponses différentes d'une espece a l'autre (vivaces et
éphémeres), conduisant a déterminer la densité et la taille de la banque composée, qui peuvent

varier considérablement suivant 1’intensité des effets des changements climatiques.

Enfin, on déduit que la graine est la meilleure forme capable de conserver le couvert
floristigue (HARPER et WHITE, 1974, HARPER, 1977; GRIME, 1981, DUTOIT et
ALARD, 1995; CHANG et al., 2001,DIAZ-VILLA et al., 2003), ce qui peut lorsque les
conditions deviennent favorables, faire régénérer naturellement une partie de ces ressources
fourrageres de nos parcours sahariens que ce soit dans le temps (d’une saison a ’autre ou

d’une année a I’autre) ou dans I’espace (d’un type de parcours a 1’autre).
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111.3.Comparaison entre la banque de semences et la végétation

La documentation est de plus en plus abondante sur les études relatives aux banques des
graines témoignant sur le réle primordial que jouent ces banques a 1’échelle spatio-temporel,
que ce soit sur la dynamique des écosystéemes et ses micro-habitats différents, que ce soit sur
la colonisation des plantes des nouveaux habitats influencant la structure des communautés

végétales.

D’ailleurs, une étude sur les semences du sol est importante, car elle peut fournir un
diagnostic sur la taille de la banque de graines donc une estimation pour le potentiel
germinatif souterraine qui sert & maintenir et modifier (résilience) la composition et la
productivité de la végétation. Néanmoins, tout ¢a sera intéressant non seulement pour les
scientifiques mais aussi bien pour les plans de gestion pour aider et faciliter la conservation de
ces biotopes. A cet effet, plusieurs études ont été effectuées pour évaluer la différence entre la
végetation et sa banque de semences du sol (MILBERG et HANSSON, 1993; BERTILLER,
1996; PECO et al., 1998; CABIN et MARSHALL, 2000; LOPEZ-MARINO et al., 2000 ;
CARTER et UNGAR, 2002; TOUZARD et al., 2002; AMIAUD et TOUZARD, 2004 ;
KINLOCH et FRIEDEL, 2005).

111.3.1. Composition floristique; de la flore aérienne, souterraine et commune des

parcours sahariens

Durant notre étude, nous avons recensé sur le terrain 63 espéces dans la végétation
aérienne des parcours sahariens et 58 especes de sa banque de graines du sol dont 30 especes
communes entre ces deux types de flore (aériennes et souterraines). La composition
spécifique de chaque type (aérienne, souterraine et commune) est illustrée dans la figure 23 et
les tableaux 8, 9 et 10.

Tableau 8: Espéces végétales inventoriées uniquement dans la végétation aérienne des

parcours sahariens

Th Parcours
Lits d'Oueds Dépressions Sols rocailleux
Pergularia tomentosa Pergularia tomentosa Pituranthos chloranthus
g Pituranthos chloranthus Pituranthos chloranthus Randonia africana
S | Randonia africana Psoralea plicata Rhantherium adpresssum
> | Retama retam Randonia africana Salsola tetragona

Rhantherium adpresssum

Retama retam

Traganum nudatum
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Stipagrostis pungens

Rhantherium adpresssum

Zilla macroptera

Stipagrostis pungens

Psoralea plicata

Zilla macroptera

Ephémeres

Androcymbium punctatum

Asphodelus tenuifolius

Asphodelus tenuifolius

Asphodelus tenuifolius

Astragalus gyzensis

Atractylis serratuloides

Astragalus gyzensis

Atractylis serratuloides

Calendula aegyptiaca

Atractylis serratuloides

Buborium graveolens

Campanula bordesiana

Buborium graveolens

Calendula aegyptiaca

Cleome amblyocarpa

Calendula aegyptiaca

Campanula bordesiana

Cymbopogon schoenanthus

Campanula bordesiana

Catananche arenaria

Echinops spinosus

Catananche arenaria

Chamomilla pubescens

Erodium glaucophyllum

Chamomilla pubescens

Chrysanthemum macrocarpum

Erodium triangulare

Chrysanthemum macrocarpum

Cleome amblyocarpa

Euphorbia cornuta

Cleome amblyocarpa

Colocynthis vulgaris

Fagonia glutinosa

Colocynthis vulgaris

Cotula cinerae

Fagonia microphylla

Cotula cinerae

Cymbopogon schoenanthus

Launaea angustifolia

Cymbopogon schoenanthus

Echinops spinosus

Launea glomerata

Echinops spinosus

Erodium glaucophyllum

launea mucronata

Erodium glaucophyllum

Fagonia glutinosa

Moricandia arvensis

Fagonia glutinosa

Fagonia microphylla

Fagonia microphylla

Helianthemum lippii

Helianthemum lippii

Heliotropiumundulatum

Heliotropium undulatum

Koelpinia linearis

Koelpinia linearis

Launaea angustifolia

Launaea angustifolia

Launea glomerata

Launea glomerata

Launea mucronata

Launea mucronata

Malcomia aegyptiaca

Malcomia aegyptiaca

Malva aegyptiaca

Malva aegyptiaca

Monsonia heliotropioides

Monsonia heliotropioides

Monsonia nivea

Monsonia nivea

Moricandia arvensis

Moricandia arvensis

Plantago ciliata

Plantago ciliata

Plantago notate

Plantago notate

Tb

Parcours

Regs

Sols sableux

Sols salés

Vivaces

Cornulaca monacantha

Cornulaca monacantha

Halocnemum strobilaceum

Ephedra alata

Ephedra alata

Phragmites communis

Euphorbia guyoniana

Euphorbia guyoniana

Sueda fructicosa

Genista saharae

Moltkiopsis ciliata

Tamarix gallica

Limonastrirum guynianum

Oudneya africana

Randonia africana

Retama retam

Salsola tetragona

Rhantherium adpresssum

Zygophylum album
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Stipagrostis pungens

Salsola tetragona

Traganum nudatum

Stipagrostis plumosa

Zygophylum album

Stipagrostis pungens

Traganum nudatum

Zygophylum album

éphemeres

Fagonia microphylla

Astragalus gombo

Launaea angustifolia

Erodium glaucophyllum

Launea glomerata

Erodium triangulare

Moltkiopsis ciliata

Helianthemum lippii

Tableau 9: Espéces végétales trouvées uniqguement dans la banque de graines (végétation

souterraine) des parcours sahariens

B Parcours
lits d'Oueds dépressions sols rocailleux
Ephedra alata
8 Retama retam Retama retam
S | Stipagrostis pugens Rhantherium adpresssum
> | Thymelea microphylla

Anabsis articulata

Pituranthos chlorothus

Rhantherium adpresssum

Ephémeres

Arnebia decumbens

Ammodaucus leucotricus

Ammodaucus leucotricus

Chrysanthemum macrocarpum

Androcymbium punctatum

Astragalus cruciatus

Cleome amblyocarpe

Argyrolobium uniflorum

Campanula bordesiana

Colocynthis vulgaris

Arnebia decumbens

Centaurea dimorpha

Daucus sahariensis

Campanula bordesiana

Crypsis aculeata

Fagonia glutinosa

Dipcadi serotinum

Fagonia glutinosa

Helianthemum lippii

Fagonia microphylla

Helianthemum lippii

Ifloga spicata

Helianthemum lippii

Ifloga spicata

Launaea angustifolia

Ifloga spicata

Launaea angustifolia

Launea glomerata

Launaea angustifolia

Launea mucronata

Launea mucronata

Launea mucronata

Moricandia arvensis

Limoniastrum guyonianuium

Launea resedifolia

Picridium oriontale

Linaria laxiflora

Linaria sagittata

Plantago ciliata

Loliummultiflorum

Médicago laciniata

Plantago ovata

Malcomia aegyptiaca

Moricandia arvensis

Salsola vermiculata

Malva aegyptiaca

Picridium oriontale

Salvia aegyptiaca

Monsonia heliotropioides

Plantago ciliata

Savignya longistyla

Monsonia nivea

Plantago ovata

Solanum nigrum

Picridium oriontale

Salvia aegyptiaca

Spergularia salina

Plantago ciliata

Sclerocephalus arabicus

Plantago ovata

Spergularia salina

Ruta tuberculata

Stipagrostis obtusa

Stipagrostis ciliata
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Salvia aegyptiaca

Savignya longistyla

Spergularia diandra

Spergularia salina

Stipagrostis ciliata

Stipagrostis obtusa

B Parcours
Regs Sols sableux sols salés
. Oudneya africana Phragmites communis
8 Rhantherium adpresssum
-; Stipagrostis pugens

Limoniastrum guyonianuium

Tamarix gallica

Zygophyllum album

Helianthemum lippii

Bassia muricata

Ifloga spicata

Ammodaucus leucotricus

Moltkiopsis ciliata

Ifloga spicata

Plantago ovata

Ephémeres

Stipagrostis obtusa

Picridium oriontale

Tableau 10: Espéces végétales communes entre la végétation aérienne et la banque de graines

du sol des parcours sahariens

Espéces vivaces

Espéces éphémeéres

Anabsis articulate
Ephedra alata
Limoniastrum guyonianuium
Oudneya africana
Phragmites communis
Retama retam
Rhantherium adpresssum
Stipagrostis pugens
Tamarix gallica
Thymelea microphylla
Zygophyllum album

Campanula bordesiana
Chrysanthemum macrocarpum
Cleome amblyocarpa
Colocynthis vulgaris

Erdium glaucouphylluim
Fagonia glutinosa

Fagonia microphylla
Helianthemum lippii

Launaea angustifolia

Launea glomerata

Launea mucronata
Malcomia aegyptiaca
Malva aegyptiaca
Moltkiopsis ciliata
Monsonia heliotropioides
Monsonia nivea
Moricandia arvensis
Plantago ciliata

Savignya longistyla

Sur les 63 espéces répertoriees dans la végétation aérienne (tableau 8 et figure 23), il y a

seulement 30 espéces qui ont été rencontrées dans la banque de semences, qui sont des

especes régénérées a travers les graines enfouies dans le sol, alors que, les autres 33 especes

ont été inventoriées uniquement dans la végeétation aérienne divisees en 12 especes vivaces et

21 espéces éphémeres.

Parmi les 58 especes recensées dans la banque de graines, il y a 28 especes trouvées

seulement dans cette banque, qui sont divisé en 27 éphémeéres et seulement une espéece
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vivaces, (tableau 10 et figure 23). Alors que, les autres 30 especes sont rencontrées au niveau
les deux flores (réelle et potentielle).

Pour les 30 espéces communes (VEG-BGS) entre la végétation aérienne et souterraine, il y a

19 especes éphémeres et 11 especes vivaces (tableau 9et figure 23).

30 . _
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25
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D 20
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veégetation Banque de graines VEG-BGS
Type de compartiments

Figure 23: Répartition de la flore saharienne aérienne, souterraine et commune

D’aprés la figure 23, il ressort qu’il y a une différence entre la composition floristique des
parcours sahariens et sa banque de semences du sol dont les éphémeres sont bien représentées
dans les deux types de végétations; 20 espéces pour la flore aérienne et 27 espéces pour la
flore souterraine, qui n’ont aucune relation entre-elles. La germination de 27 especes
éphémeres a travers les échantillons des sols méme qui n’ont pas été inventoriées dans la
végétation peut expliquer par le fait que de leurs graines issues des autres communautés
végeétales, ou peut-étre il y a eu des phénomeénes de dormance ou simplement elles n’ont pas
été relevées lors des mesures au niveau des parcours. Ces résultats sont cohérents avec ceux
d’ASSAEED et D’AL-DOSS (2002) et GOMAA (2012) qui ont aussi rapporté qu’il y avait
plusieurs especes d’éphémeres qui ont été apparues seulement dans la banque de semences du

sol du désert en Arabie Saoudite et en Egypte.

Les vivaces sont mauvaises représentées dans la banque de graines, ou la banque n’a pas pu
récupérer qu’une seule espece vivace (Pituranthos chloranthus), qui n’avait pas été
remarquée lors des relevés floristiques de la végétation aérienne. En revanche, les autres 11

especes vivaces ont été recensés dans les deux types des flores. Une tendance similaire a nos
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résultats a été rapportée par GUO et al. (1999) et MARONE et al. (1998) GOMAA (2012) qui
ont indiqué la faible présence de plantes vivaces dans la banque de semences des écosystémes
désertiques par rapport aux especes éphémeres.

Cette diversification pour les éphémeéres comparativement aux vivaces dans les conditions de
germination controlées et appropriées ‘’sous serre’’ est souvent due a la biologie et la
différence des besoins de germination entre les éphémeéres et les vivaces dont les éphémeres
ne nécessitent pas de besoins particuliéres pour qu’elles germent ’opportunistes’’, ainsi qu’ils
possédent un taux de germination élevé. En plus, les éphémeéres n'ont aucune chance de se
reproduire si un stress environnemental s’installe tel que la sécheresse dans le désert, donc le
seul moyen pour une espéce éphémere d’assurer leur survie dans tel environnement expressif
est d’avoir une banque de graines du sol considérable (UNGAR, 1988; BASKIN et
BASKIN,1998; DE VILLIERS et al., 2003), mais la caractéristique la plus importante de ce
type biologique est leur capacité de germination facultative de leur graines, qui peut sauver les
éphémeres avec des minimums exigences de la germination donc assurant aux plantes
éphémeres de future régénération et la meilleure colonisation de déférentes parcours
sahariens. En revanche, cela se différe pour les vivaces qui ont tout d’abord une trés maigre
banque de graines, méme s’il y a un stock semencier dans le sol, elle sera difficilement récolté
et germé dans la banque de graines, ou nous avons trouvé une seule espéce vivace dans la
banque malgré qui n’est pas correspondante aux relevés floristiques de la végétation aérienne.
Cela peut s’expliquer par le fait que les espéces vivaces favorisent la dormance de leurs
semences. Cela signifie, un faible taux de germination ou cela nécessite des conditions et des
traitements précis. A cet effet, MILBERG et HANSSON (1993) ont émis I'hypothése que les
especes dont leur présence dans la végétation est plus constante (permanente), seraient
relativement moins fréquentes dans la banque de semences comparativement aux espéces dont
leur taux de renouvellement est élevé seraient relativement plus fréquentes dans la banque.
Cela nous permet de dire que les especes qui ont une courte durée de vie dépendent dans le
processus de régénération des semences qui s'accumulent dans des banques de semences
enfouies dans le sol, tandis que I'absence de la banque de semences de plusieurs espéces qui
peuvent dominer au cours de I’année dans la végétation aérienne peut s’expliquer par la
biologie de la germination et de leurs exigences typiques (MILBERG et HANSSON, 1993),

ce qui peut empécher I'accumulation des graines faciles a germer dans la banque du sol.

D’une fagon générale, la compréhension de 1'écologie de la banque de graines est un ¢lément

important pour élucider la facette et la dynamique dont la communauté végétale se développe.
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Pour cela, I’examen de la banque de graines de nos parcours sahariens nous a indiqué le role
que joue cette banque dans le fonctionnement des parcours qui se concentre énormément a
sauver et maintenir les especes éphémeres comparativement a celle des vivaces. Donc, ces
données peuvent étre utiles dans divers aspects surtout pour la biologie de conservation ainsi
que pour les pratiques de gestions des écosystémes arides. Il est a noter I’importance des
espéces vivaces de la végétation aérienne qui ont une modeste banque de graines, malgré
qu’elles peuvent occuper le role des especes clés dans ces déférents parcours tel que 1’espece
de 1’Oudneya africana et Stipagrostis pungens pour les parcours sablonneux, Ephedra
alata et Retama retam pour les lits d’oueds, Cornulaca monacantha et Limonastrirum
guynianum pour les regs et les autres vivaces en général dans ces types de parcours et les
halophytes en particuliéres dans les parcours salés tels que Zygophylum album, Tamarix
gallica, Phragmites communis, etc. Ces especes clés ont des intéréts primordiaux dans la
structuration de leurs biotopes en assurant leur équilibre et stabilité écologique face aux
contraintes climatiques comme 1’érosion éolienne ou hydrique, donc d’une fagon indirecte
elles servent a protéger et maintenir les éphémeres et notamment pour leur banque de graines

enfouie dans le sol.

Enfin, on conclut que I’extinction ou juste 1’absence de certaine de ces espéces clés dans un
écosysteme précis surtout dans les parcours sahariens qui sont déja fragiles, peut entrainer une
cascade de disparition des autres espéces, alors la meilleure connaissance de 1’état naturelle
de la végétation et sa banque de semences du sol dans ces écosystéemes sahariens naturels peut
faciliter leur gestion dans le temps actuel et dans le future qui comprend leur restauration
ou/et leur réhabilitation dans le cas de nécessite, ce qui va servir bien a sauver de ces

écosystemes d’une dégradation importante et éventuellement relativement rapide.
111.3.2. Similitude spatiale entre la végétation aérienne et souterraine

Dans 1’ensemble, la similitude entre la banque de graines et la végétation aérienne est
moyenne et égale 0,49 (49%). Pour atteindre une meilleure interprétation de ce niveau de
similarité on subdivise les parcours sahariens selon le niveau de la ressemblance entre la
végétation et sa banque de graines en 03 sous-groupes. Les parcours rocailleux et salés
montrent la plus grande similitude entre la végétation et sa banque de graines avec 57%, les
sols sableux et Regs montrent une faible similitude avec respectivement 28% et 19%, et en fin
les lits d’Oueds et les depressions apparaissent une similitude moyennement importante avec
respectivement 43% et 33% (figure 24).
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Figure 24: Similarité entre la végetation aérienne et souterraine de différents parcours

sahariens

La forte ressemblance entre la flore aérienne et souterraine des parcours rocailleux et salés
peut s’expliquer par le fait que ces parcours ont, d’une part, une maigre flore aérienne et
d’autre part beaucoup d’espéces qui ont été inventoriées sur cette flore arienne étaient
également germées dans la banque de graines. Donc, le contraste entre le nombre d’espéces
trouvées en surface et celles trouvées sous terre était petit. A cette image, on trouve la flore
aérienne des parcours rocailleux et salés a été composé respectivement de 21et 4 espéces,
alors que leurs bangues des semences ont été composées respectivement de 20 et 2 especes
dont 6 espéces communes pour les parcours rocailleux et 2 especes pour les parcours salés.
Cette faible tendance dans la différence du nombre d’espéces entre le type de végetation
aerienne et souterraine des parcours rocailleux et salés qui va expliquer évidemment la forte
similitude entre ces deux flores (aérienne et souterraine) pour ces deux parcours, méme qu’il y

a peu d’especes communes entre elles.

Pour les parcours sableux et Regs qui montrent une faible similitude entre leurs flores
aériennes et leurs banques des graines. Cela est essentiellement due a la forte contribution des
vivaces dans la partie aérienne, sachant que les espéces vivaces forment qu’une petite banque
de graines. Des 12 espéces vivaces qui ont été inventoriées lors des relevés floristiques dans
les terrains sableux et 10 espéeces vivaces dans les Regs, il ressort seulement 4 especes
apparues dans la banque de graines des parcours sableux et uniquement que d’une espéce
apparue dans les parcours Regs, ce qui pourrait augmenter 1’écart entre le nombre d’espéces

relevé dans la flore aérienne et sous-sol. Donc, la faible similitude était probablement due a
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cause de la différence dans le nombre d’espéces vivaces entre la végétation et la banque de
graines pour ces parcours. A cet effet, PECO et al. (1998) et OSEM et al. (2006) ont trouvé
aussi une faible similarité dans des prairies dominées par des especes pérennes. Cela a été
expliquée par la contribution mineure des especes pérennes dans la formation de la banques
de semences de ces prairies (PECO et al., 1998), parce que ces plantes se reproduisent
essentiellement sous la forme végétative et leurs graines ont une courte durée de persistance
dans le sol (PECO et al., 1998; AMIAUD et TOUZARD, 2004).

En revanche, la similitude moyenne montrée par les parcours des lits d’Oueds et les
dépressions peut s’expliquer par le fait que ces parcours avaient une végétation aérienne qui
était plus riche et une banque de graines aussi plus riche contenant de nombreuses espéeces.
Premiérement, 8 espéces vivaces trouvées dans la flore aérienne pour chaque parcours, avec
31 espéces éphémeres dans les lits d’oueds et 30 especes éphémeres dans les dépressions. En
revanche, dans la banque de graines, il y avait 5 especes vivaces dans les Oueds et seulement
3 pour les dépressions, mais 28 espéces éphémeres dans les Oueds et 22 dans les dépressions.
Malgré que la richesse en espéces de la flore souterraine qui est presque identique a la
richesse de la flore aérienne, néanmoins le niveau de la ressemblance était modéré. Cela
s’explique essentiellement par un nombre plus élevé des éphémeres (19 pour les oueds et 24
pour les dépressions) inventorié a la végétation aérienne dans les deux parcours, mais qui était
absent dans leurs banques des graines, ou plutdt leurs banques des graines ont récupéré une
richesse spécifique des éphéméres majoritairement qui se différe a celle de la veégeétation
aérienne. D’apres cette richesse plus élevée en especes de la banque de graines et de la flore
aérienne de ces deux parcours, qu’ils sont normalement apparus une grande similitude et
surtout leur abondance en éphémeéres. Puisque la forte similitude peut étre en corrélation
positive avec la dominance des éphémeéres dans les communautés végétales, car tout
simplement les éphémeéres sont facilement récupérés dans les échantillons de sols comprenant
des banques de graines s’ils sont rencontrés dans la végétation. A cet effet, OSEM et al.
(2006) ont rapporté que dans la végétation aérienne dominée par des éphéméres, il n'y aura
pas vraiment une grande différence dans la richesse en espéces, entre la banque de graines et

la flore aérienne.

Donc, on explique cette faible similarité spécifique entre la végétation aérienne et souterraine
des parcours lits d’Oueds et les dépressions par le fait que ces parcours pourraient étre
considérés comme des écosystemes soumissent a un regime de perturbations imprévisibles

causées par une alternance d’inondations/sécheresses méme si 1’inondation est instantanément
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et que le cumul des précipitations est trés faible. En conséquence, les éphémeres avec leurs
caractéristiques d’opportunistes vont directement faire profiter de ces ressources
imprévisibles, ou elles germeront et feront leur cycle dans une durée qui ne dépasse pas
généralement quelques jours (maximum une semaine) pour terminer leur cycle de vie. Donc
cela rend trés difficilement de rencontrer les éphémeres dans la végétation aérienne, plutét
que dans la banque de graines sous forme des graines. D’autres raisons probables peuvent
expliquer cette mauvaise similitude, il s’agit des apports de graines des parcours environnants
qui s’ajoutent également aux graines de la végétation aérienne, par le fait du vent et aussi des
ruissellements alentours. Tous ces facteurs se réunissent pour donner une image d’une flore

aerienne différente de celle du sol dans les parcours des Oueds et des dépressions.

Nos résultats concernant la comparaison (similarité/différence) entre la végétation aérienne et
sa banque de graines sont cohérents avec d’autres études. En général, dans les écosystémes
pluvieux, comme dans les prairies, le degré de la similarité est également différents selon : les
habitats, les conditions environnementales, et le type de perturbations (OSEM et al., 2006),
ainsi que les écosystemes subtropicaux (LOONEY et GIBSON, 1995). Plus particulierement,
plusieurs études rapportent qu’il y a aussi une différence entre la végétation saharienne
aérienne et son stock semencier du sol dans les écosystémes désertiques (KHAN 1993; AZIZ
et KHAN 1996; ANNE 2009; GOMAA 2012).

D’une fagon générale, dans le Sahara septentrional ou la différence entre le nombre d'espéeces
de la végétation aérienne et le nombre d’especes de la banque de graines est importante. Dans
chacun des six parcours, la banque de graines détecte une partie d’especes qui n’a jamais été
vue en surface, et aussi une d’autre partie d’especes rencontrée dans la végétation n'a pas été
détectée dans la banque de semences. Alors, le degré de la similarité a été décrit par la
caractéristique de chaque parcours incluant plusieurs facteurs environnementaux tels que
I’humidité du sol, la salinité et de 1’altitude, ce qui vont par la suite déterminer le type et
I’abondance des végétations (vivaces et/ou éphémeéres). A cette image, les parcours rocailleux
il y a un petit nombre d’especes vivaces et beaucoup d’éphémeres. Dans les terrains salés
seulement certaines espéces vivaces sont abondantes. Les parcours sablonneux et les Regs
possédant un nombre important d’espéces vivaces par apport aux éphémeéres. Les parcours de
lits d’Oueds et de dépressions contiennent une richesse importante pour les deux types
biologiques. Donc c’est le rapport entre les vivaces et les éphémeéres qui va délimiter la bonne
ou la mauvaise ressemblance entre la végétation aérienne et sa banque de graines dans chaque

parcours saharien.
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111.3.3. Similitude temporelle entre la végétation aérienne et souterraine

Dans cette section, nous avons examiné globalement la différence saisonniére entre la flore
aérienne et la flore souterraine de différents parcours sahariens, ou la similarité moyenne de
toutes les saisons était faible et ne représente presque que la moite de la similarité moyenne
spatiale avec de 0,25 (25%). Le degré de la similitude entre la flore aérienne et souterraine des
parcours sahariens suivant les saisons était plus grand en printemps (35%) et en hiver (30%)

qu’en €té et en automne avec respectivement 21% et 15% (figure 25).
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Figure 25: Similarité entre la végétation aérienne et souterraine selon les saisons

Les parcours sahariens montrent une forte similitude entre la flore aérienne et souterraine
pendant le printemps et ’hiver comparativement a 1’été et I’automne. Cela peut expliquer par
la fagon dont les especes se développent d’une saison a 1’autre. Pour la flore aérienne (figure
12), on trouve que les espéces vivaces sont abondantes a toutes les saisons et elles repartissent
d’une fagon réguliére, ou toutes les saisons s’enregistrent presque la méme richesse spécifique
(27 espéces). Alors que pour les éphémeres, elles étaient abondantes seulement en printemps
et en hiver mais pas en automne et en été. Tandis que pour la flore souterraine (figure 23), on
trouve qu’il y a une faible richesse spécifique des vivaces: seulement moins de 6 especes
présentées pour chaque saison. En revanche les éphémeéres sont abondants pendant les quatre
saisons, avec plus de 25 espéces éphémeéres pour chaque saison dans la banque de graines. La
forte représentation des éphémeres dans la flore souterraine est liée a leur stratégie
d’adaptation, basée sur leur disparition aérienne pendant les périodes défavorables. Ainsi, on

peut avoir une diminution de ce grand écart entre la flore réelle et potentielle, pendant les
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périodes les plus favorables, ce qui va expliquer la similitude relativement élevée pendant

I’hiver et le printemps.

Drailleurs, la faible similitude entre les deux types des flores suivant les autres saisons
(automne et €té), est expliquée premicrement par 1’écart important entre la richesse des
especes vivaces de la flore aérienne et souterraine qui dépasse 20 especes sur les quatre
saisons, ce qui pourrait étre attribuer par le fait que la banque de graines ne récupére que
certaines espéces vivaces. De la méme facon, la faible similitude pour 1I’été et 1’automne
pourrait étre attribué par la disparition des éphémeres de la végétation aérienne lors ces
saisons seches. A cet effet, LOPEZ et MARINO et al. (2000) ont rapporté que dans les
habitats fréquemment perturbés, la composition des espéces de la banque de semences et de la
végétation est habituellement similaire mais au fur et a mesure ou la végétation mdrit, la
disparité entre les deux augmente (FENNER, 1985).

On peut expliquer ainsi que le milieu qui est fréequemment perturbé est un milieu marqué tout
d’abord par des changements climatiques se répetent d’une saison a 1’autre (pluie ou
sécheresse hivernale, printaniére ou/ et estivale) ou d’une année a ’autre, ce qui signifie une
partie importante de leur végétation contenant des plantes éphémeéres. Donc, I’existence des
éphémeres dans un écosysteme donné augmentent la ressemblance avec leur végétation
aérienne et sa bangue de graines mais pour une courte durée, qui est généralement la période
de la prédominance des éphémeres dans la végétation aérienne (le printemps par exemple),
mais tout de suite les éphémeéres vont rapidement arriver a la phase de la maturation, donc
disparaitre lors des saisons séches. En été et en ’automne, la divergence entre les deux flores
(aérienne et souterraines) augmente car les éphémeres de la végétation aérienne appartiennent
a la végétation souterraines sous formes de graines et il reste seulement les vivaces dans la

végeétation aérienne qui sont presque absentes dans la végétation souterraines.

D’une fagon générale, la variation de la similarit¢ entre la banque de semences et la
végeétation aérienne est contrdlée par plusieurs facteurs. PECO et al. (1998) et OSEM et al.
(2006) ont également conclu que le niveau de la ressemblance peut étre expliqué par:
I’inhibition ou la promotion de la germination, la variation de I’émergence de semis, les
changements dans la proportion de lI'année pour les espéces vivaces et éphémeéres selon la
maniere de la tolérance aux differents stress abiotiques. Tous ces facteurs réagissent en
ensemble pour engendrer une convergence ou une divergence entre la flore aérienne et

souterraine dans une période a ’autre.
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Globalement, en conclusion a ce chapitre sur la comparaison spatio-temporelle entre la
végétation aérienne et souterraine, les résultats ont montré clairement la résilience de la
veégétation aérienne grace a la dynamique de la banque de graines du sol par apport aux
contraintes abiotiques dont les conditions climatiques exercent des impacts d’une dureté tres
sévere (vent, forte température, précipitations rares) sur la végétation. Cela, nous avons
permis de noter une similarité temporelle entre la flore aérienne et souterraine basse de 25%,
comparativement aux effets exercés par les parcours sahariens, qui peuvent étre souvent plus
tolérables que les précédentes (conditions climatiques) dont ces biotopes sahariens offrent par
leur certaines caractéristiques édaphiques des microenvironnements plus ou moins favorables
a la survie de cette végétation et donnant une valeur de 49% de la similarité avec sa banque de

graines, méme ils sont sous 1’influence de ces stress environnementaux expressifs.

Dans ce cas, il apparait que le r6le primordial que joue chacune des banques de graines et de
la végétation est en synergie pour assurer I’entretien et le maintien de la végétation saharien et

surtout le bon fonctionnement de cet écosysteme aride.

En fin, une meilleure compréhension des processus de régénération a travers la banque de
graines est nécessaire pour des politiques de mise en place de la conservation et de la gestion
adéquates de ces parcours sahariens qui commencement a souffrir des changements

climatiques séveres.
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Ce travail avait comme objectif d’étudier le pouvoir du potentiel régénératif des ’banques des
graines du sol”’ des plantes fourragéres des différents parcours sahariens (lits d’Oueds,
dépressions, sols rocailleux, sols sableux, Regs, sols salés). Cette étude a permis d’apporter de
nouvelles informations pour la compréhension des mecanismes qui permettent, souvent, aux
plantes sahariennes (vivaces et éphémeéres) de s’adapter, persister et surtout coexister au sein

d’une communauté végétale.

A travers nos résultats sur la végétation aérienne, nous avons montré que, malgré des
conditions climatiques qui sont particulierement défavorables et expressifs a la survie
spontanée des plantes, (précipitations annuelles tres faibles, des températures moyennes
annuelles tres éelevées, des vents qui soufflent durant plus de la moitié de I’année et surtout
une période de seécheresse qui s’étale tout au long de 1’année) les parcours sahariens peuvent
maintenir un couvert végétal (plantes vivaces et éphémeres), ou 1’abondance et la répartition
de chacun de ces types biologiques sont sous le contrdle du climat et le type de parcours. Cela
signifie que les régimes de perturbations et les caractéristiques de chaque parcours
déterminent la composition, et la richesse ainsi que le rapport entre les espéces ephémeéres et

pérennes.

D’aprés I’étude de la banque de graines du sol des parcours sahariens (régions de
Ghardaia et d’Ouargla), il apparait nettement que les sols de ces parcours ne sont pas stériles
en biodiversité biologique en termes de graines. lls agissent, comme un réservoir de
nombreuses graines de plantes fourragéres sahariennes. La richesse de chaque banque de
graines est variable suivant le type de parcours. Cela nous conduit a déduire que la végétation
en place “’flore réelle’’ des parcours sahariens se maintiennent par un potentiel biologique
enfoui dans le sol. Cette banque de graines du sol s’avere un soutien assez important de la
régénération naturelle de la couverture floristique saharienne dont elle récupére 49% de la
végeétation aérienne, mais cette régénération est expliquée essentiellement par :i) les variations
météorologique saisonnieres et climatiques, ii) les caractéristiques édaphiques des parcours, et
surtout iii) les caractéristiques floristiques, tels que la richesse spécifique, le type biologique
qui domine,....Ceci va intervenir pour influencer les propriétés de la banque de graines du

sol, (densité et diversité, type biologique, etc.).

I apparait que chaque végétation et sa banque de graines ont des effets sur I’entretien, le

maintien, le bon fonctionnement de 1I’écosystéme végétal aride, et surtout dans la résilience de
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cette végétation. A cet effet, les parcours qui se caractérisent par une végétation aérienne de
type vivaces maigre et dispersée, qui peut persister toute la longue d’année, comme les
parcours des sols sableux, salés et les Regs représentent une régénération naturelle difficile et
lente. Les parcours tels que les lits d’Oueds et les dépressions ont des effets positifs sur la
récupération des especes car ils sont caractérisés par une végétation aérienne relativement
riche constituant des plantes vivaces et des éphémeres, ce qui leur permet d’avoir également

une banque de semences de sol importante.

La banque de graine du sol, dans ces parcours sahariens, agit bien comme un réservoir pour
les espéces fourrageres, notamment pour le type biologique d'éphémeére, qui leur assure de
survire aprés une perturbation, ou des changements climatiques exceptionnelles, ainsi que
dans ce milieu de vie trés hostiles et séveres. Cependant, pour les plantes vivaces la banque de
graine ne contribue que partiellement a leurs régénérations, ce qui nous laisse supposer : i)
que leurs graines ne restent viables que pendant une courte période, ii) que leur graines ont
des dormances prononcées, ii) qu’elles ont d’un nombre trés limité de graines, ce qui rend
difficilement et rare de rencontrer leurs graines dans les échantillons du sol, en plus de la
possibilité que leur prolifération soit favorise par la voie végétative. Donc, elles peuvent
posséder un autre type de banque, qui est la banque de bourgeons, ce qui leur permet de
persister a 1’état végétatif aux conditions environnementales trés difficiles dans ce milieu
désertique, assurant la durabilité, 1’équilibre et la stabilité de cet écosysteme trés vulnérable.

En outre, des variations spatiales (des parcours) de la banque de graines du sol qui sont
observées. Cette banque montre également une variabilité temporelle importante (des
saisons), ce qui joue un role crucial dans le maintien de la diversité floristique, surtout pour
les éphémeéres. Ces réponses végétatives, que ce soit a 1’échelle spatiale ou a 1’échelle
temporelle, traduisent que ce type biologique se base extrémement sur les graines pour qu’il

puisse se régénérer, occuper et coloniser de nouveaux territoires.

Dr’ailleurs, il existe aussi d’autres aspects sur les traits fonctionnels, que nous n’avons pas pu
prendre en compte ; tels que les aptitudes de reproduction végétative, la dispersion des
graines, leur dormance et I’impact de la prédation. Ces points pourraient faire 1’objet d’un
travail complémentaire. Ils peuvent fournir des questions de recherche et des hypothéses
pertinentes sur la régénération de ces parcours et le role que joue cette banque dans ce
processus, mais il reste a signaler, a ce niveau, que la capacité de régénération de ces parcours
camelins est conditionnée par deux facteurs principaux dans ces milieux desertiques trés

rudes: le type de parcours et I’état de sa végétation aérienne.
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Ces informations obtenues, malgre leur modestie, peuvent étre indispensables pour la biologie
de la conservation, ce qui doit, en premier temps, faire 1’objet d’une attention particuliére pour

I’ensemble des parcours et leur végétation.

En second temps, et afin d’avoir plus d’informations sur ce sujet, il est nécessaire de
conserver la végétation de surface sous d’autres formes pour pouvoir la régénérer: banque de
graines collectées en surface a I’automne et/ou printemps par exemple, la mise en défens de
certaines surfaces, ou méme pépinic¢res. C’est donc la régeneration préventive, qui pourrait
aider ultérieurement lors d’une gestion entrepreise de ces parcours, et méme pour la
réintroduction du matériel végétal pour les écosystemes (parcours) dégrades. Afin d’avoir une
meilleure idée sur la banque de graine des vivaces, il est encore indispensable de bien adopter
d’autre type d’échantillonnage et/ou d’autre méthodes d’étude beaucoup plus appropriés a

cette catégorie d’espéces.

En fin, cette étude doit étre complétée par une étude qui s’intéresserait aussi a la répartition
verticale (plus de 5 cm) de la banque de graines, pour déterminer a quelle profondeur on peut
rencontrer une banque de graines, tant qu’il y a distribution horizontale (spatiale) et

saisonniére de ces différents parcours sahariens.
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Résumé

L’¢étude porte sur I’impact potentiel d’une banque du sol sur le renouvellement de la
végétation pastorale nécessité par les contraintes climatiques. Des echantillons de sols des
écosystemes paturés sahariens du Sud algérien ont été prélevés dans 6 types de parcours
pendant I'hiver 2017 puis placés dans des plateaux de serre. Seulement 31 especes ont germé
dont un plus grand nombre d’espéces éphéméres (27) surtout de 4 familles sur 19: Asteraceae,
Poaceae, Brassicaceae et Cariophyllaceae. Par contre, les relevés floristiques en surface ont
permis d’inventorier 63 espeéces, avec une dominance d’espéces éphémeres (36) surtout de 4
familles sur 22: Asteraceae, Chenopodiaceae, Poaceae et Fabaceae. Le test de ’TANOVA
montre qu’il y a une tendance pour une différence significative entre la richesse spécifique de
la végétation en place (p = 0,002) et celle de la banque de graines (p<0,001). Le plus grand
nombre de plantes est issu des parcours sahariens type lits d’oueds et dépressions et le nombre
le plus faible provient de parcours de sols salés. La similitude entre la densité des banques de
semences et de la végétation en place était faible (indice de Jaccard = 0,36) indiquant que la
banque de semences seule ne serait pas suffisante pour la régénération de toute la végétation.
Les indices des similarités les plus élevés ont été attribués aux parcours sahariens types sols
salés (0,25) et lits d’oueds (0,20). Il faudra donc aussi conserver la végétation de surface sous
forme de banque de graines collectées au printemps, mise en défens, ou méme pépiniéres pour
pouvoir la régénérer.

Mots-clés: dromadaire, graine, régénération, ressources fourrageres
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Annexes

Importance of a soil seed bank to regenerate Algerian camel rangeland

Abstract

The study focuses on the potential impact of a soil bank on the renewal of pastoral vegetation
required by climatic constraints. Soil samples from Saharan grazed ecosystems in Southern
Algeria were collected from 6 types of rangelands during 2017 winter and then placed in
greenhouse plateaus. Only 31 species germinated, including a larger number of ephemeral
species (27) mainly from 4 families on 19: Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae and
Cariophyllaceae. On the other hand, surface floristic surveys have allowed to inventory 63
species, with a predominance of ephemeral species (36) mainly from 4 families on 22:
Asteraceae, Chenopodiaceae, Poaceae and Fabaceae. The ANOVA test shows that there is a
trend for a significant difference between the specific richness of the vegetation in place (p =
0.002) and that of the seed bank (p<0.001). The largest number of plants comes from Saharan
routes such as wadi beds and depressions and the smallest number comes from salt soil routes.
The similarity between the density of the seed banks and the existing vegetation was low
(Jaccard index = 0.36) indicating that the seed bank alone would not be enough for the
regeneration of all the vegetation. The indices of the highest similarities were attributed to the
typical Saharan salt soil (0.25) and wadi beds (0.20). It will therefore also be necessary to
preserve the surface vegetation in the form of a seed bank collected in spring, put in tusks, or
even nurseries to be able to regenerate it.

Keywords: camel, forage resources, regeneration, seed

Introduction

Les parcours sahariens présentent une grande diversité géomorphologique (ergs, lits d’oued,
regs, etc.) avec différentes compositions floristiques (Médail et Quézel, 2018). Il s’agit, le
plus fréquemment, de péaturages camelins. Les dromadaires sont, le plus souvent, les seuls
animaux d’¢élevages a valoriser cet espace désertique pouvant €tre qualifié d’ "€écosystéme
paturé désertique" qui couvre plus de 1/3 du Sahara algérien (Chehma et al 2004, Trabelsi et
al 2017). Les petits ruminants peuvent également valoriser certains de ces parcours, mais de
fagon exceptionnelle (Gamoun, 2012).

Le camelin, par son comportement, n’affecte pas le couvert végétal saharien. Il contribue
méme a son renouvellement (Trabelsi, 2016). Toutefois, dans certaines zones, les conditions
présentent de séveres vulnérabilités qui imposent une grande pression sur I’écosysteme. Les
pressions éoliennes affectent non seulement 1’état de la végétation mais aussi bien accentuent
I'intensification de I'érosion des sols, avec notamment le mangue d'eau, ce qui rend difficile la
prolifération et méme le maintien de cette flore qui recule et se dégrade.

Notre question porte sur la contribution des banques de semences du sol des patures au
maintien du couvert végétal. Constituent-elles un élément essentiel dans la résilience et la
fonctionnalité des écosystémes paturés ? Nos hypotheses considerent: 1) qu’elles interviennent
dans le renouvellement et la régénération des plantes (Gonzalez-Alday et al 2009); ii) qu’elles
contribuent a la conservation des ressources biologiques et la succession de la vegétation,
mais de facon différente suivant les géomorphologies (Li et al 2009, Harper 1977, Mcgraw et
al 1991, Hills and Morris 1992); ii1) qu’elles participent aux facultés de résilience de la
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végétation de ces zones sous fortes contraintes biophysiques (Gamoun, 2012); iv) qu’elles
sont une composante essentielle dans les écosystéemes désertiques (Kemp1989, Nathan and
Muller-landau 2003, Meyer and Pendleton 2005, Koontz et Simpson 2010), et peuvent étre
utilisées pour décrire la composition de nouveaux individus dans les communautés (Elizabeth
et al 2006).

Devant cette situation et problématique, et pour avoir les données de base qui contribuent a la
prolifération et la régenération de la ressource pastorale saharienne, nous nous sommes
intéressés a I’étude de la banque de graines du sol afin de déterminer 1) dans quelle mesure
les communautés végétales des parcours sahariens possedent une banque de semences du sol,
2) quelle est la similitude entre la composition de la banque de semences du sol et la flore
aérienne (hypothese transversale).

Matériel et méthodes

Nous avons réalisé nos prélevements dans six types géomorphologiques de parcours sahariens
relevant de deux régions du Sud-Est algérien (Ouargla; N 6°03°00”°, E 0°05°33 et Ghardaia;
N 3°40°00°’, E 0°29°32). Sur chaque parcours, trois parcelles de 10 m x 10 m (100 m2) ont
été prises en compte pour deux raisons: pour le prélevement de la banque de graines et pour
des relevés floristiques. Sur chaque parcelle, un échantillonnage subjectif a été réalisé pour le
prélévement du sol en hiver 2017, et sur ces stations des relevés floristiques ont été effectués
au printemps 2017. Au total, 90 échantillons de sols ont été préleves dans les 18 stations
représentant tous les parcours sahariens. Le choix d'échantillonnage du sol a été fait en hiver
pour s’assurer s’il y avait un stock semencier enfoui dans le sol qui n’arrive pas a germer
avant le printemps, saison du développement végétatif (Chehma 2005, Chehma et al 2008b).

La méthode d'émergence des semis adoptée pour notre expérimentation, est celle décrite par
Grime (1989). Cette technique est couramment utilisée pour étudier la banque de graines du
sol en raison de sa rapidité d’exécution et surtout sa fiabilité dans les écosystémes désertiques
(Zhao and Li 2003; Zhao et al 2005, Su et al 2007, Ma et al 2010). Elle consiste a identifier
les plantes germées a partir d'échantillons de sols placés dans des conditions expérimentales
favorables. Les échantillons représentatifs de chaque parcours sont ensuite mélangés et
homogénéisés, puis traités comme un seul échantillon, dont 5 répétitions ont été effectuées, en
distribuant une couche de terre recueillie de 8 mm (maximum 1 cm) sur un substrat de culture
(couche de terreau et de gravier). Les bacs de germination ont été installés sous une serre en
verre a une température ambiante journaliére allant de 15 a 40° C, avec un suivi
hebdomadaire (irrigation réguliere, comptage des plantules germées, ...). L'identification des
plantes a été faite a I’aide de la description de la flore du Sahara (Ozenda 1991, Ozenda 2004)
et du catalogue de Chehma (2006).

Analyses statistiques

Une analyse de variance (one- way ANOVA, SPSS Version 25), a été réalisée pour comparer
la composition spécifique de la végétation en place, ainsi que pour comparer la richesse des
banques de graines du sol entre elles. L'indice de Jaccard (Is) a été calculé pour comparer la
composition en especes de la banque de semences du sol et la végétation en surface: Is = C/
(A+B) avec A: nombre d’especes retenues que dans de la banque de graines, B: nombre
d’espéces retenues que dans la végétation de surface et C: nombre d’espéces communes entre
la banque de graines et la végétation.
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Résultats et discussion

Composition floristique réelle des parcours sahariens

Au total, 63 especes végétales ont été recensées aux niveaux des stations d’étude, appartenant
a 22 familles, réparties en 27 espeéces vivaces et 36 especes ephémeres (Figure 1 et Annexe 1).
On peut noter aussi que sur les 22 familles recenseées, 4 familles (Asteraceae,
Chenopodiaceae, Poaceae, Fabaceae) comportent a elles seules presque la moitié des especes
inventoriées (30 sur 63). 9 familles ne sont représentées que par une seule espece, et les autres
contribuent par un pourcentage relativement faible (inférieur a 6%) (Figure 1a).

Dans ce contexte, nos résultats sont conformes a de nombreux travaux qui montrent que les
Asteraceae, les Poaceae et les Fabaceae sont les familles les plus abondantes dans le Sahara
septentrional algérien (Monod 1992, Ozenda 2004, Chehma 2005, Chehma et Youcef 2009).
D’ailleurs, Fawzy et al (2018) ont indiqué que les Asteraceae, les Fabaceae et les
Chenopodiaceae sont les plus grandes familles en nombre d’espéces dans le désert d’Egypte.

g0p 26— 2%-2%29% 2%

29\ | H Asteraceae EChenopodiaceae m Vivaces m Ephémeres
= Poaceae m Fabaceae
m Geraniaceae mBrassicaceae

= Euphorbiaceae mZygophyllaceae

m Boraginaceae m Capparidaceae
m Liliaceae = Plantaginaceae
= Tamaricaceae = Apiaceae
Ascelpiadacea ® Campanulaceae
Cistaceae Cucurbitaceae
Ephedraceae Malvacees
Plombaginaceae Resedaceae [T
a

Figure 1. Contribution a) des catégories biologiques b) des familles botaniques dans la
végétation des parcours

D’aprés la figure 1b, il ressort une plus forte contribution des éphéméres comparativement
aux vivaces qui sont caractérisées par des adaptations typiques leur permettant d’étre
présentes durant toute I’année (Ozenda 1991; Chehma 2005). Ceci est lié aux conditions
climatiques, essentiellement les pluies, qui permettent la prolifération de la végétation
saharienne au printemps, notamment pour les éphémeéres ou les plantes de la bonne saison, qui
s’échappent des conditions expressives (sécheresse, aridité, ...) sous forme de graines
enfouies dans le sol, et réapparaissent lorsque le milieu devient favorable a la vie (Raunkiaer
1937). A cet effet, Chehma et al (2008), ont également montré que le printemps est la saison
la plus riche pour les annuelles avec 26 especes.

Composition floristique de la banque de semences des parcours sahariens

Au total, 31 espéces ont germé dans 1’ensemble des bacs de la germination de la banque de
semences du sol, appartenant a 19 familles réparties en 27 especes éphémeres et 4 espéces
vivaces (Figure 2 et Annexe 2). Nos résultats indiquent que 4 familles représentent presque la
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moitié des espéces trouvées dans la banque de semences (15/31): les Asteraceae (19%), les
Poaceae (10%), les Brassicaceae (10%) et les Cariophyllaceae (10%) (Figure 2c). Ces
résultats sont conformes a ceux obtenus par Gomaa (2012), qui a également montré que dans
les écosystemes désertiques (Egypte), les Asteraceae, les Poaceae et les Brassicaceae sont les
familles dominantes dans la banque de semences du sol.

= Ephéméres = Vivaces

u Asteraceae u Poaceae

® Cariophyllaceae ® Brassicaceae

¥ Plantaginaceae " Boraginaceae

u Fabaceae m Amaranthaceae
= Labieae = Rutaceae

u Liliaceae u Campanulaceae
u Capparidaceae u Cistaceae

Chenopodiaceae = Cucurbitaceae

Plombaginaceae Zygophyllaceas

d

Figure 2. Contribution c) des familles botaniques d) des catégories biologiques dans la
banque de graines du sol

La Figure 2d, montre qu’il y a une trés forte différence dans la richesse du stock semencier
entre les vivaces et les éphémeéres. Cela est lié principalement aux stratégies des adaptations
de chaque type biologique. Ainsi, les éphémeres ont une durée de vie trés courte, et pour
assurer leur survie dans d’autre saison, profitent des bonnes conditions climatiques et de
ressources Vitales imprévisibles pour se reproduire le plus rapidement possible. Ceci est
compensé par un stock semencier imposant, enfoui dans le sol, avant que ces conditions
disparaissent.

En revanche, la faible représentation des plantes vivaces dans la banque de graines, peut étre
liée a leur stratégie d’adaptation basée sur la persistance de la plante et un faible taux de
fécondité et de reproduction donc avec peu de graines. D’autres hypothéses peuvent expliquer
la faible contribution des vivaces: i) soit leur aptitude a la reproduction végétative
(contrairement au type biologique annuel qui se reproduit par voie sexuée et fournit des
graines qui s’enfouissent dans le sol); ii) soit elles produisent un nombre de graines tres
limité, ce qui les rend difficilement et rarement rencontrées dans les échantillons du sol; iii)
soit les phénomeénes de dormance des graines de vivaces qui nécessiteraient des traitements
pour qu’elles germent. Jakobsson et Eriksson (2003) ont rapporté que les especes les plus
compétitrices (pérennes) sont souvent celles qui produisent peu de graines, tandis que les
especes des milieux perturbés (conditions climatiques fluctuantes et des ressources vitales
imprévisibles) vont produire de nombreuses petites graines dans une durée de vie trés courte,
ce qui explique bien la forte contribution des éphémeres dans la banque de graines
comparativement aux vivaces.

Composition floristique commune entre la flore réelle et potentielle des parcours

Au total, 16 espéces ont été répertoriées a la fois dans la végétation et dans la banque de
graine, appartenant a 12 familles réparties en 10 especes éphémeéres et 6 espéces vivaces
(Figure 3 et Annexe 3; Figure 1 et Annexe 1). Nos résultats indiquent que 2 familles sont les
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plus abondantes: les Asteraceae (25%) et les Brassicaceae (13%). La dominance de ces
familles est issue des espéces qui les composent, qui sont des espéces compétitrices par de
nombreuses stratégies d’adaptations (physiologiques, anatomiques et / ou intense production
de graines). A cet effet, Bertaudiere-Montes et al (2015) ont recensé 167 espéces qui
appartiennent a 39 familles. Parmi lesquelles, 10 familles ont une intense production de
graines ce qui contribue & un enrichissement rapide de la banque de graines du sol et leur
permettent aussi la colonisation facile des surfaces. En plus, 4 familles parmi ces 10, sont
majoritairement plus abondantes en espéces. A savoir, 47 especes seulement pour les familles
des Asteraceae suivies par les Poaceae avec 22 especes et en derniére place les Brassicaceae
et les Fabaceae respectivement avec 11 et 9 espéces. Ceci montre clairement la forte
contribution des Asteraceae, des Poaceae, des Brassicaceae et des Fabaceae dans la flore
réelle et dans la flore potentielle.

m Asteraceae u Ephémeres uVivaces

m Brassicaceae

= Boraginaceae

u Campanulaceae
u Capparidaceae
u Cistaceae

u Chenopodiaceae
u Cucurbitaceae

» Plantaginaceae
u Plombaginaceae
® Poaceae

n Zygophyllaceae

e (£

Figure 3. Contribution €) des familles botaniques f) des catégories biologiques dans
les especes communes entre la végétation et la banque de graines

La Figure 3f montre qu’il y a un pourcentage élevé (62 %) d’especes éphémeéres dans la
végétation et la banque de graines. Cela peut s’expliquer par deux raisons: la période
d’échantillonnage du sol et/ ou la période ou nous avons fait des relevés floristiques. La
période d’échantillonnage pour la banque a été concentrée en hiver, avant la germination des
graines au printemps alors que la période des relevés floristiques a été effectuée au printemps
apres la germination maximale des plantes, ce qui augmente la chance de rencontrer une
richesse importante d’éphémeéres.

Diversité de la flore réelle des parcours sahariens

Pour la végétation en place, nos résultats montrent qu’il y a une différence statistique dans la
richesse spécifique entre les parcours sahariens (p = 0,002) (Tableau 1). Les parcours des lits
d’oueds et les dépressions enregistrent les richesses les plus élevées, respectivement 11,7+2,9
et 11,3+3,8. Puis, viennent les sols sableux, suivis par les sols rocailleux et les regs, et en
dernier ordre, les sols salés avec la richesse la plus faible.

Tableau 1. Richesse spécifique moyenne de la végétation en place des différents
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parcours
Parcours Lo dp rc r sb sl p
S moy 11,7 11,3 4,7 4,3 6,0 3,0

0,002
ETM 2,9 3,8 0,6 2,9 1,0 1,0

lo: lits d’oueds; dp: deépressions; rc: sols rocailleux; r: regs, sb, sols sableux, sl: sols
salés; p: seuil de signification de la différence entre les moyenne; ETM: écart type de la
moyenne; S moy: richesse moyenne

La plus grande richesse spécifique dans les lits d’oueds et les dépressions comparativement
aux autres parcours, est due essentiellement aux caractéristiques de chaque parcours,
notamment 1’humidité du sol. Dans cette optique, on subdivise les sols des parcours en sols
humides et secs; les lits d’oueds et les dépressions et les sols salés ont un sol relativement
humide et les sols rocailleux et sols sableux et regs sont les parcours a sol sec. Les lits
d’oueds et les dépressions sont caractérisés par un taux d’humidité du sol relativement élevé
(des endroits d’écoulement des eaux), ce qui a permis I’installation des couverts floristiques
riches en espéces (vivaces, éphémeres et arbres), tandis que les sols salés sont humides mais
se caractérisent par une salinité élevée, ce qui n’a permis l’installation que de quelques
especes halophytes qui appartiennent principalement au type biologique vivaces (Chehma
2005, Koll et al 2014). Ces résultats confirment largement ceux obtenus par Chehma (2005) et
Chehma et al (2005). D’ailleurs, les parcours (sols sableux, rocailleux et regs) qui sont des
sols moins humides, se caractérisent par des espéces indicatrices comme le drinn Stipagrostis
pungens (sols sableux) et le djouri Cornulaca monacantha (regs) (Chahma 2005). Ces espéces
ont des adaptations typiques aux conditions environnementales expressives dans leurs
parcours (sols légers, en déplacement permanent et secs). A cet effet, ces résultats confirment
les travaux de Saadani et Elghezal (1989), Chehma (2005) et Chehma et al (2008b), qui
rapportent que la richesse en especes d’un parcours est généralement liée aux conditions
édaphiques dont les lits d’oueds et les dépressions sont les plus favorables, du fait de leur
humidité et de leur richesse en alluvions, comparativement aux autres parcours.

Diversité de la flore potentielle des parcours sahariens

Nos résultats montrent qu’il y a aussi une différence statistique dans la richesse spécifique
entre les banques des graines des parcours sahariens (p= 0,001) (Tableau 2). Les parcours des
lits d’oueds enregistrent la richesse la plus élevée (3,87+1,77), suivis par les dépressions et les
sols rocailleux. Puis, viennent les parcours aux banques de graines plus pauvres en especes
végétales, que sont les sols sableux, les regs et les sols salés.

Tableau 2. Richesse spécifique moyenne (S) de la banque de graine du sol (BGS) des
différents parcours

Parcours lo dp rc r sb sl p
S moy 3,87 2,20 1,13 0,67 0,33 0,20 0,001
ETM 1,77 1,15 141 1,11 1,05 0,42

lo: lits d’oueds; dp: dépressions; rc: sols rocailleux; r: regs, sb: sols sableux; sl: sols
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salés; p: seuil de signification de la différence entre les moyenne; ETM: écart type de la
moyenne; S moy: richesse moyenne

La différence de la banque de semences de ces parcours sahariens, est liée a deux facteurs:
abiotiques (¢daphiques, humidité) et biotique (I’état actuel de la végétation en surface). Cela
signifie que les terrains relativement humides (lits d’oueds et dépressions) favorisent la
prolifération et le développement de la végeétation en surface, et conduisent ainsi a
I’augmentation de la production de graines (biomasse et la productivité peuvent étre en
corrélation positive). Cela contribue a I’enrichissement de la banque des graines dans ces
parcours, comparativement aux autres (rocailleux, sableux et regs), qui ont des sols secs a
végetation trés maigres et dispersée, ce qui pose des problémes pour la germination des
semences. A cet effet, plusieurs travaux montrent que I’abondance de la banque de semences
du sol est influencée par de nombreux facteurs; la texture du sol (Goodson et al 2002),
I’humidité (Leckie et al 2000) ainsi que la fertilit¢ (Kitajima et Tilman 1996). Dans les
parcours des sols salés, malgré que ce sont des sols humides, n’apparait qu’un trés maigre
stock seminal car ces habitats ne peuvent étre colonisés que par des plantes halophytes
(vivaces). Cependant, les plantes vivaces possedent une faible production de graines (Rice
1989), ce qui explique la faible densité de leurs graines dans les échantillons des sols. La
richesse de la banque de semences du sol dans les écosystémes arides est attribuée a
I'accumulation de graines dans des microenvironnements favorables (Caballero et al 2008b, Li
2008), ayant des effets pertinents sur le développement des plantes et la structure des
communautés (Thompson et Katul 2009). Cela nous permet de constater que les
caractéristiques du parcours (édaphique, humidité du sol) peuvent influencer directement la
richesse ou la pauvreté de la végétation.

Similarité entre la banque de semences et la végétation aérienne

Dans I’ensemble, la similarité de Jaccard entre la banque de semences et la flore en place était
0,35, les similarités des parcours sahariens allant de 0,06 a 0,25 (Tableau 3). La plus grande
similitude qui est attribuée aux parcours type sols salés, est expliquée principalement par la
faible richesse de la végétation (seulement 4 especes) (Tableau 1); et par la suite uniquement
une seule espéce a été détectée dans les échantillons de ces sols salés, qui est aussi rencontrée
dans la végétation en surface (1/4).

Tableau 3. Indice de similarité de Jaccard entre la banque de graines et la végétation en place
de chaque parcours

Parcours lo dp rc r sb sl v-bgs

lj 0,20 0,08 0,10 0,14 0,06 0,25 0,35

lo: lits d’oueds; dp: dépressions, rc: sols rocailleux; r: regs, sb, sols sableux; Ij: Indice de
Jaccard;
v-bgs: végétation en place-banque de graines

Pour les autres parcours, ils montrent une similarité¢ inférieure a 0,20. Cela peut s’expliquer
par plusieurs raisons, notamment: abiotiques (nature de chaque parcours, dispersion des
graines, ...) et biotiques (richesse/ pauvreté la végétation, vivaces et/ ou annuelles). Le groupe
(lits d’oueds et dépressions) a végétation en surface riche, montre une similarité inférieure a
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0,20. Premic¢rement, cela peut s’expliquer essentiellement par la différence des especes
éphémeres rencontrées dans la végétation avec celles germées des échantillons des sols. Des
36 especes éphémeres inventoriées de la vegétation en place et des 27 especes germeées des
échantillons des sols, nous avons obtenu seulement 10 especes communes. Ceci peut
s’expliquer, tout d’abord, par le facteur de la dispersion des graines notamment par le vent
(Ozenda 1991) du fait de la taille tres minuscule des graines des plantes sahariennes
(Gutterman 1993). En deuxiéme lieu, la prédation, surtout dans nos écosystemes désertiques
reconnus pour leur diversité faunistique, formés essentiellement d’oiseaux, de rongeurs et
d’insectes qui sont les principaux animaux mangeurs de graines. A cet effet, Lopez de
Casenave et al (1998), ont rapporté, plus particulierement, que les oiseaux sont les principaux
animaux mangeurs de graines en hiver. D’ailleurs, Davidson 1977, Mares and Rosenzweig
1978, Reichman 1979, M’Closkey 1980, et Kemp 1989 ont rapporté que les fourmis et les
rongeurs affectent énormément le stock semencier dans le desert de Sonora.

Le deuxiéme groupe (regs, sols rocailleux et sols sableux), possede une similarité inférieure
de 0,14. Cela, peut s’expliquer par une végétation en place relativement pauvre avec une
richesse moyenne inférieure a 6, accompagnée d’une banque de graines trés maigre (1,13), ce
qui montre clairement la faible ressemblance entre la végétation en surface et ses banques des
graines.

Enfin, nos résultats sont en accord avec d'autres études qui rapportent qu’il y a une mauvaise
relation entre la végétation existante et le stock semencier dans les communautés du désert
(Khan1993, Aziz and Khan 1996). D’ailleurs, la faible similarité peut étre attribuée au rapport
des especes vivaces / annuelles (Peco et al 1998).

Conclusion

o La végétation des parcours camelins sahariens dans la zone d'étude actuelle au Sud
algérien souffre des contraintes climatiques (précipitations rares, vents de sable,
sécheresse et aridité¢) et d'activités humaines agressives telles que 1’urbanisme, les
voies de circulation, les cultures irriguées, I’exploitation des sols pour la mise en
ceuvre de cultures, et les surcharges animales en périphérie des villes. La connaissance
de I’état actuel de la banque de semences du sol dans ces écosystémes sahariens
naturels est un outil utile qui peut nous aider a orienter les efforts pour la conservation
et la régénération de ces parcours.

o La récupération des espéces a partir de semences enfouies dans le sol est difficile et
lente dans les parcours a sol relativement sec et mobile (vents de sables) et a
végeétation maigre et dispersée. D’ailleurs, d’autres parcours tels que les lits d’oueds et
les dépressions ont des effets positifs sur la récupération des especes car ils peuvent
avoir des banques de semences de sol persistantes relativement grandes. La faible
similitude entre la banque de semences enfouies dans le sol et la végétation en surface,
signifie que la banque de semences seule ne serait pas suffisante pour la régenération
de la végétation saharienne dégradée par les variations climatiques. Il faudra donc
conserver aussi la végétation de surface sous d’autres formes pour pouvoir la
régénérer: banque de graines collectées en surface au printemps, mise en défens de
certaines surfaces, ou méme pépiniéres.
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o Il existe aussi des aspects sur les traits fonctionnels que nous n’avons pu prendre en
compte, mais qui pourraient apporter des hypothéses explicatives. Il reste que cette
relation est conditionnée par deux facteurs principaux dans ces milieux désertiques
trés rudes: le type du parcours et 1’état de sa végétation aérienne. Ces données sont
indispensables pour la biologie de la conservation, ce qui doit faire 1’objet d’une
attention particuliére pour I’ensemble des parcours et leur végétation.
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Annexe : Composition floristique (%) de la végétation en place des parcours sahariens

Familles Espéces B lo dp  sr r sb Sl
Buborium graveolens E 15 17 0 0 0 0
Calendula aegyptiaca e o 17 17 0 0 0
Catananche arenaria e 30 34 0 0 0 0
Chamomilla pubescens e 1,5 0 0 0 0 0
Cotula cinerae e 0 17 0 0 0 0
Echinops spinosus e 30 1,7 3,85 0 0 0
Koelpinia linearis e 15 17 0 0 455 0
launaea angustifolia e 455 1,7 3,85 10 4,55 0

Asteraceae Atractylis serratuloides e 15 34 3,85 0 0 0
Cornulaca monacantha v 0 0 0 5 4,55 0
Traganum nudatum % 1,5 0 115 0 0 0
Salsola longifolia v 1,5 0 0 0 0 0
Salsola tetragona % 0 0 0 5 0 0
Halocnemum
strobilaceum % 0 0 0 0 0 182

Chenopodiacea Agtaphora

e alopecuroides e 0 0 0 10 0 0
Cynodon dactylon % 1,5 0 0 0 0 0
Phragmites communis v 0 0 0 0 0 182
Cymbopogon

Poaceae schoenanthus e 0 1,7 385 0 0 0
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Stipagrostis plumosa v 1,5 0 0 0 455 0
Astragalus gombo e 0 0 0 0 455 0
Astragalus gyzensis e 15 17 0 0 0 0
Genista saharae % 1,5 0 0 5 0 0
Retama retam v 455 34 0 0 13,6 0
Fabaceae Psoralea plicata e 15 17 0 0 0 0
Erodium
glaucophyllum 15 1,7 3,85 0 0 0
Erodium triangulare 1,5 0 3,85 0 455 0
Monsonia
heliotropioides e 15 17 0 0 0 0
Geraniaceae Monsonia nivea e 0 17 0 0 0 0
Euphorbia guyoniana v 4,55 0 0 10 4,55 0
Euphorbia cornuta e 1,5 0 3,85 0 0 0
Euphorbiaceae  Ricinus communis v 1,5 0 0 0 0 0
Zilla macroptera % 30 51 0 0 0 0
Brassicaceae Oudneya Africana v 0 0 0 0 91 0
Fagonia glutinosa e 15 34 0 0 0 0
Zygophyllaceae Fagonia microphylla e 30 34 385 5 0 0
Androcymbium
punctatum e 15 34 0 0 0 0
Liliaceae Asphodelus tenuifolius e 15 51 0 0 0 0
Tamarix articulata % 1,52 0 0 0 0 0
Tamaricaceae  Tamarix gallica v 0 0 0 0 0 91
Pituranthos
Apiaceae chloranthus v 15 51 77 0 0 0
Ascelpiadacea Pergularia tomentosa v 30 51 0 0 0 0
Ephedraceae Ephedra alata % 1,5 0 0 5 455 0
Resedaceae Randonia Africana Y 455 1,7 115 5 0 0
Plantaginaceae Plantago notata e 0 17 0 0 0 0
Capparidaceae  Sueda fructicosa % 0 0 0 0 0 27,3
Heliotropium
Boraginaceae  undulatum e 15 17 0 0 0 0
Malvaceae Malva aegyptiaca e 15 17 0 0 0 0

lo: Lits d’oueds ; dp: dépressions; sr: sols rocailleux; r : REGS ; sh: sols sableux ; sl: sols

salés ; B: type biologique ; e : éphémeéres ; v : vivaces;

Annexe 2. Richesse spécifique (%) de la bangque de semences du sol des parcours sahariens

Familles Espéces B dp sr r sb sl
Amaranthaceae Bassia muricata e 0 0 0 0 333 0
Apiaceae Ammodaucus leucotricus e 0 294 0 0 0 0

Ifloga spicata e 243 324 20 36,4 33,3 0
Asteraceae Picridium oriontale e 0 0 10 0 0 0
Brassicaceae Savignya longistyla e 0 0 10 0 0 0
Cariophyllaceae Spergularia salina e 5,7 0 0 0 0 0
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Spergularia diandra e 5,7 0 0 0 0 0
Sclerocephalus arabicus e 0 88 0 0 0 0
Fabaceae Medicago laciniata e 0 294 0 0 0 0
Labieae Salvia aegyptiaca e 86 59 10 0 0 0
Plantaginaceae Plantago ovata e 14 59 0 0 0 0
Stipagrostis obtusa e 1,4 0 0 0 0 0
Poaceae Stipagrostis ciliata e 129 0 0 0 0 0
Rutaceae Ruta tuberculata e 143 0 0 0 0 0

lo: Lits d’oueds ; dp: dépressions; sr: sols rocailleux; r: regs; sb: sols sableux ; sl: sols

salés ; B: type biologique ; e : éphémeéres
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Annexe 3. Composition la richesse floristique (%) commune entre la végétation et de la banque de semences du sol des parcours sahariens

Végétation banqgue de graines
Familles Especes B Lo dp sr sh sl lo dp sror sb Sl
Rhantherium adpresssum  V 1,5 51 7,7 0 455 0 0 147 O 0 0 0
Launea glomerata E 3,0 1,7 385 5 0 0 14 0 O 0 0 0
Launea mucronata E 1,5 1,7 385 0 455 0 0 0 10 0 0 0
Chrysanthemum
Asteraceae macrocarpum E 3,0 1,7 0 O 0 0 1,4 0 O 0 0 0
Brassicaceae Malcomia aegyptiaca 3,0 1,7 0 0 455 0 4,3 0 O 0 0 0
Moricandia arvensis E 0 3,4 77 0 0 0 0 118 O 0 0 0
Boraginaceae ~ Moltkiopsis ciliata \ 1,5 0 0 10 4,55 0 0 0 0 9,1 0 0
Campanulaceae Campanula bordesiana E 0 17 38 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Capparidaceae  Cleome amblyocarpa E 3,0 51 385 0 0 0 5,2 0 O 0 0 0
Cistaceae Helianthemum lippii E 1,5 1,7 0 0 455 0 3,0 59 20 9,1 0 0
Chenopodiaceae Anabasis articulata \Y 1,5 0 0 5 0 0 8,6 0 O 0 0 0
Cucurbitaceae  Colocynthis vulgaris E 3,0 3,4 0 O 0 0 1,4 0 O 0 0 0
Plantaginaceae  Plantago ciliata E 1,5 3,4 0 0 0 0 4,3 0 10 27,3 0 0
Plombaginaceae Limonastrirum guynianum V 1,5 0 0 5 0 0 0 0 O 9,1 0 0
Poaceae Stipagrostis pungens \ 3,0 1,7 0 5 136 0 0 0 0 0 333 0
Zygophyllaceae Zygophylum album \ 1,5 0 0 10 455 273 0 0 O 0 0 100

lo: Lits d’oueds ; dp: dépressions; sr: sols rocailleux; r : REGS ; sh: sols sableux ; sl: sols salés ; B: type biologique ; ; e : éphémeres ; v :

vivaces
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