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Introduction

Les régions montagneuses, notamment la Kabylie, abritent une végétation adaptée aux
conditions de vie extrémes en altitude et a I’exposition aux radiations lumineuses intenses
(Kofidis et al., 2003). Ces caractéristiques rendent 1'étude de la flore d’un grand intérét
écologique (Zellagui et al., 2011).

Parmi les familles de plantes importantes qui constituent le couvert végétal, se trouve
la famille des Fabaceae. Cette derniere constitue la troisieme famille la plus importante du
regne végétal. Elle est tres importante sur le plan écologique, par le fait que les racines de ces
représentants établissent des symbioses avec des bactéries fixatrices d’azote et que cela

enrichit le sol en cet élément.

En Algérie, nous pouvons citer comme exemple Calicotome spinosa. C’est un arbuste
épineux, caractéristiques des maquis méditerranéens, avec ses fleurs jaunes apparaissant au
printemps (Quézel et Santa, 1963). La morphologie de la feuille de cette espece, notamment
la forme, le nombre, la taille et I’orientation des folioles, ainsi que la forme du pétiole, ont été
utilisés comme premiers caracteres dans la classification du genre (Damerdji et Djeddid,
2012; Abdelmalek, 2013)

Selon notre recherche bibliographique, aucune étude biométrique de cette plante n'a
été rapportée en Algérie. Nous avons entrepris le présent travail au niveau du laboratoire
Ressources Naturelles de 1’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou (U.M.M.T.O). Notre
étude est une approche de la biométrie foliaire de Calicotome spinosa au niveau de quatre
sites en Kabylie, différents de part leur altitude et I’orientation de leur versant, a savoir :

Tigzirt, Maatkas, Tala N’Tazert et Ait Alloua, dans la wilaya de Tizi Ouzou.

Ce travail est subdivisé en quatre chapitres, en plus d’une introduction et d’une

conclusion.

Le premier chapitre consiste en une description générale de la feuille.

Le deuxiéme chapitre est consacré a la présentation de I’espéce Calicotome spinosa.
Le troisieme chapitre est consacré aux matériel et méthodes utilisés.

Enfin le dernier chapitre a été consacré a une discussion et une synthése des résultats

auxquels nous avons abouti.

Nous avons terminé le travail par une conclusion générale et des perspectives.



Chapitre 1.

Description de la feuille




Chapitre 1 Description de la feuille

1. Introduction

Les feuilles sont des organes veégétatifs, géneralement aplatis, portés latéralement par
les tiges (Camefort, 1986). La feuille est décrite comme étant une surface permettant et
facilitant les échanges du végétal avec son environnement. Elles assurent a la plante les
échanges avec 1’atmosphere, via les échanges de gaz : CO.et O, essentiellement et d’eau, au
cours des processus de photosynthése, transpiration et respiration, les échanges de lumiére
par réflexion et transmission d’une partic des photons incidents (vert en particulier) et
absorption d’autres radiations nécessaires a la photosynthése (bleu et rouge). Elles sont aussi
considérées comme source, en produisant des sucres et des acides aminés exportés vers les
puits de I’organisme. Elles peuvent également étre un carrefour de la circulation des séves,
griace a I’important réseau de petites nervures. Ceci est di aux cellules photosynthétiques, qui
assurent premiérement ’export des sucres et des acides aminés dans le phloéme et
deuxiémement, la transpiration qui créé un appel d’eau issue de la séve brute (Meyer et al.,
2004).

2. Morphologie de la feuille

C’est ’organe aplati qui présente une symeétrie bilatérale de couleur verte. La feuille
possede deux faces, une supérieure et une autre inférieure appelée limbe, différente d’une
plante a une autre. Elle est reliée a la tige par une partie étroite d’une longueur variable
appelée pétiole (Benadjaoud, 2015), qui peut porter une gaine et des stipules. Les
prolongements du pétiole dans le limbe sont appelés nervures principales et secondaires, ou se

situent les tissus conducteurs de séve (Fig.1).

Nervure
secondaire:

Nervure
principale

~ Petiole

—— _Stipule
— Gaine

Fig. 1 : structure d’une feuille jeune de prunier (Camefort, 1986).
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2.1. Limbe

Le limbe est une structure large et mince, considérée comme une surface d’échange
avec I’environnement. Il est impliqué dans la nutrition et la signalisation (Meyer et al., 2004).
Il est parcouru par une nervure principale, prolongeant le peétiole et d’ou partent des nervures
secondaires, entre lesquelles se forment de fines nervures, formant un réseau aux mailles

serrées a I’intérieur du limbe (Camefort, 1986).

Le limbe des feuilles peut étre simple. La feuille simple posséde un seul limbe et la
feuille composée en est différente, par un limbe divisé en unités séparées appelées folioles.

Ces derniéres peuvent diverger d’un seul point (palmé) ou étre disposées le long d’un axe

(penné). La forme et la marge du limbe peuvent varier. (Lamontagne et Boucher,

2009)(Fig.2).

@
@
@
@

C

Fig. 2 : différentes structures du limbe (Prat et Rubinstein, 2012).
- Feuille composée palmée du Marronnier (a).
- Feuilles composées pennées a nombre impair (imparipennée) de folioles aigués de la Glycine (b) ou arrondies
de I'Acacia (c).

- Feuille composée pennée a nombre pair (paripennée) de folioles du pistachier lentisque (d).

2.2. Pétiole

Il est toujours étroit et peut étre legérement déprimé sur sa face supérieure. Il peut étre
a peu pres cylindrique. 1l peut étre absent et dans ce cas, le limbe s’insére directement sur la
tige : la feuille est donc sessile. Le limbe de ces derniéres est généralement plus large que

la tige et embrasse étroitement celle-ci (Camefort, 1986) (Fig.1).
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3. Organisation anatomique
Le limbe des feuilles est constitué des tissus fondamentaux suivants : épiderme,

mésophylle et systeme vasculaire (Camefort, 1977) (Fig. 3).

Cuticule

D T Epiderme ventral
i

)

00 00
0% 040
09,008
S 660

Parenchyme
palissadique

O O
J
A[S8F 5010 vy

ol 008 s
oy TaD)
‘.-:'ob
J ab
q00 00
LD ey SRS

Parenchyme
lacuneux

=" Epiderme dorsal

Cuticule

Stomate

Fig. 3: schéma d’une coupe transversale dans le limbe d’une feuille de Houx (llex
aquifolium) (Camefort, 1977).
3.1. Epiderme
Il est décrit comme la couche de cellules externes des feuilles, avant qu’ils ne
subissent un  épaississement  secondaire  considérable.  Fonctionnellement et
morphologiquement, les cellules épidermiques ne sont pas uniformes et parmi elles,
indépendamment des cellules ordinaires, nous retrouvons divers types de poils et trichomes,

des cellules stomatiques et d’autres cellules spécialisées (Fahn, 1967in Belhadj, 2007).

L’épiderme est généralement simple, mais il peut aussi étre composé, c’est-a-dire
formé de 2 ou de 3 assises cellulaires superposées. Ces dernieres proviennent de la division
d’une assise épidermique, primitivement unique. Les cellules formant 1’épiderme sont des
cellules vivantes et peu differenciées. Elles sont dépourvues de chloroplastes (Camefort,
1986).

3.1.1. Stomates

Ils sont présents sur les parties aériennes des plantes, notamment sur les feuilles et les
tiges (Fahn, 1967 in Belhadj, 2007). Leur répartition sur les deux faces du limbe est
généralement inégale ; ils sont généralement dispersés au sein des cellules épidermiques ou

groupés en plages stomatiques (Stace, 1965 in Belhadj, 2007). Leur taille et leur densité
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peuvent varier selon les espéces et les conditions du milieu (Fahn, 1967; Tiercelin,1998 in
Belhadj, 2007).

Chaque stomate est constitué de deux cellules de garde réniformes, qui limitent entre
elles une ouverture appelée «ostiole». Sous chaque stomate, les tissus sous-jacents réservent
une vaste lacune appelée chambre sous-stomatique (Nultch, 1998). Il existe deux types de
stomates. Les stomates aeriféeres permettent les échanges gazeux liés a la respiration et a la
photosynthése, ainsi que le rejet de la plus grande partie de la vapeur d’eau transpirée

(Gorenflot, 1980 ; Gorenflot et De Foucault, 2005) (Fig.4).

SAE e SN

Fig. 4 : stomate aérifere en coupe transversale. Les deux cellules de garde (G)
Ménagent un ostiole (O) débouchant sur une chambre sous-stomatique (C .S.) (Gorenflot,
1980).

Les stomates aquiféres sont situés sur les bords du limbe et assurent la sudation (ou
guttation) : rejet d’eau a 1’état liquide sous forme de gouttelettes (Gorenflot, 1980 ; Gorenflot
et De Foucault, 2005) (Fig.5).

Parenchyme
aquifere

=———Vaisseaux
ligneux

Stomates aquiféres d'une feuille de chou

Fig. 5: stomates aquiféres d’une feuille de chou (Camefort, 1977).
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3.1.2. Trichomes

Les surfaces des organes végétaux sont souvent couvertes par divers trichomes
glandulaires et non glandulaires. lls sont caractérisés par leur importance fonctionnelle et
taxonomique et sur l'utilité économique par leur production de certaines substances (Choi et
Kim, 2013). Les trichomes sont des appendices épidermiques de diverses formes, structures et
fonctions. 1ls sont obtenus a partir des différentes cellules épidermiques des organes
végétatifs, tels que la tige et la feuille. lls sont considérés comme des barrieres physiques
contre les facteurs externes, tels que les animaux et les microbes pathogenes. Ils servent aussi
a limiter les pertes d'eau, ou donner une protection contre les températures extrémes et le
rayonnement ultraviolet (Werker, 2000 in Choi et Kim, 2013). Les trichomes sont souvent
classés comme étant glandulaires ou non glandulaires. Ceci correspond a leur fonctionnement
comme des structures sécrétrices ou non (Peterson et Vermeer,1984 in Choi et Kim, 2013).La
plupart des trichomes non glandulaires sont simples, ramifiés ou en forme d’étoiles. Dans de
nombreux cas, ces trichomes sont des cellules vivantes, alors que dans d'autres cas elles sont
mortes et leur protoplasme est remplacé par des espaces d'air (Fahn, 1988). Les trichomes
glandulaires sont généralement décrits comme des tissus fonctionnellement spécialisés et qui
produisent divers métabolites secondaires, qui sont ensuite stockés ou volatilisés a la surface
de la plante (Kim et Mahlberg,1997). Beaucoup de plantes utilisent les trichomes
glandulaires pour produire des composés, qui sont utilisés pour la pollinisation, la défense et
la protection (Choi et Kim, 2013).

3.2. Mésophylle

C’est un parenchyme chlorophyllien. Il n’est pas homogéne et est formé de deux sortes
de parenchymes chlorophylliens superposés, caractéristiques des feuilles des Dicotylédones.
Sous I’épiderme supérieur, nous observons des assises de cellules, plus hautes que larges,
pressees les unes contre les autres. Ces cellules contenant d’abondants chloroplastes
constituent le «parenchyme palissadique». Le nombre d’assises palissadiques est variable.
L’importance du nombre d’assises cellulaires et donc 1’importance du tissu palissadique varie
d’une feuille a une autre, chez un méme individu. Entre le parenchyme palissadique et
I’épiderme inférieur, les cellules du mésophylle qui ont des formes irrégulieres, réservent
entre elles d’abondantes lacunes. Les cellules de ce parenchyme, moins riches en
chloroplastes que celles du parenchyme palissadique, forment le «parenchyme lacuneux».

Au niveau de chaque stomate de 1’épiderme inférieur, ¢’est une de ces lacunes qui constitue
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une chambre sous-stomatique et les lacunes y sont ordinairement 4 a 5 fois plus importantes

que les cellules qui les limitent (Camefort, 1986) (Fig.6).

3.3. Tissus conducteurs

La nervure principale est située tout le long de ’axe de la feuille, reliée aux bords de
cette derniere par des nervures secondaires (Corson, 2008). Les nervures secondaires sortent
de la nervure centrale et sont appelées aussi nervilles. Ce sont de petites nervures qui forment

un réseau dans le meésophylle (Raven et al., 2000).

Dans les nervures, le xyléme est toujours du coté de la face supérieure de la feuille.
Par contre, le phloéme est sur la face inférieure. Les nervures apportent un soutien mecanique
a la feuille (Nabors, 2008). Le xyleme (du grec xylon= bois) ou tissu ligneux, assure la
circulation de la séve brute, solution minérale du sol ayant pénétré dans le végétal au niveau
de I’assise pilifere (Gorenflot, 1980). Ses éléments caractéristiques sont les tracheides et les
vaisseaux ; leurs parois secondaires sont discontinues dans les organes jeunes (Roland, 2001).
Le phloéme sert au transport des assimilats exportés a partir des feuilles (seve élaborée) et
assure leur distribution dans la plante (Laberche, 1999). Le phloéme des plantes a fleurs est
composé de cellules appelées éléments criblés, a cause de leurs parois transversales percées
de pores. Contrairement aux trachéides et aux éléments de vaisseaux, les éléments criblés sont
des cellules vivantes. Empilées les unes au-dessus des autres pour former des tubes criblés,

elles résultent de la différenciation de cellules méristématiques (Nabors, 2008).

Les faisceaux criblo-vasculaires du limbe constituent les nervures (Nabors, 2008). Les
grosses nervures (nervure principale et nervures secondaires) forment des cotes saillantes. Ces
derniéres sont formées, en plus des tissus conducteurs, par un parenchyme homogene, pauvre
en chloroplastes, au sein duquel se différencient souvent des tissus de soutien (Camefort,
1977) (Fig. 6).
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Faisceau cribro-vasculaire
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Fig. 6 : coupe transversale passant par la nervure médiane (Raven et al., 2007).

4. Biométrie foliaire

La structure des feuilles d’ Angiospermes différe beaucoup en fonction de I’habitat. Ce
dernier est un facteur tres important dans la détermination de leurs formes et de leurs
structures. En fonction de leurs besoins et de leurs adaptations a 1’égard de I’eau, on distingue:
- les espéces mésophytes (espéces recherchant des milieux moyennement humides) ;
- les espéces hydrophytes (especes exigeant de grands apports d’eau) ;

- les especes xerophytes (espéces adaptées aux milieux arides) (Raven et al., 2007).

Le mot biométrie est tiré du grec (Bios : vie, métron : mesure) et signifie littéralement
I’étude quantitative des phénoménes vitaux, comme les organismes vivants qui différent
généralement de maniére sensible les uns des autres, tant dans leur taille, dans leur forme que
dans leur fonction. L’étude de ces variations nécessite 1’utilisation de méthodes statistiques
(Jolicoeur, 1991). L’étude biométrique est considérée comme une méthode de travail qui
permet de mettre en évidence plusieurs caractéres, que nous appelons en analyse de données,
les variables. Ces caractéres sont mesurés sur des individus de plusieurs populations de
I’espece étudiée. Selon Barbault (1992), la population est un ensemble d’individus de méme

espéce, occupant un méme écosysteme ; les écosystemes sont composés de populations
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interconnectées et pouvant plus ou moins échanger des genes entre eux. Presque tous les

individus d’une méme espece différent légerement [’un de 1’autre.

Selon Bidault (1971), deux variations peuvent affecter les végétaux :
- les variations héréditaires qui ont seules une importance taxonomique, ce sont les variations
génotypiques ;
- les variations non héréditaires qui traduisent seules la plasticité du génotype, ce sont les

variations phénotypiques.

Selon Barbero et al. (1975), une grande variation biométrique est importante au sein
d’une méme espece. Les travaux de Harouni (2000) sur le chéne vert ont montré qu’une
variabilité a I’intérieur d’une population donnée est plus faible que celle qui se présente au
sein d’un méme individu. Cette différence peut étre due aux graines dispersées par le vent et
les oiseaux issus d’arbres présentant une variabilité génétique. La variation phénotypique
observée dans les populations est essentiellement de type quantitatif. Elle est déterminée par
plusieurs genes, dont 1’expression est sous 1’influence de 1I’environnement. C’est ce type de

variation qui est impliqué dans 1’adaptation aux changements de I’environnement (Maxted et

al., 1997 in Belhadj, 2007).

Quand la mesure de la variabilité génétique est basée sur la variation phénotypique, le
biologiste a recours aux techniques statistiques traditionnelles d’analyse de la variance intra et
inter population (Seutin, 1997 in Belhadj, 2007). La plupart des études intra-spécifiques ont
révélé que plusieurs caractéristiqgues morphologiques et physiologiques des plantes peuvent
changer dans des conditions de croissance différentes (Bissing, 1982 ; Woodward, 1983 ;
Baas et al., 1984 ; Waring, 1991 ; Karlsson, 1992 in Yosefzadaeh et al., 2009). Les variations
de la morphologie de la feuille sont des adaptations fonctionnelles a des facteurs
environnementaux, tels que la latitude, ’altitude, la longitude, le pH, la conductivité , la
salinité. Ce sont des facteurs principaux qui influent de maniére significative sur la
morphologie de la feuille. lls jouent un réle primordial dans la plasticité phénotypique d’une
plante (Zhonggiangli Dan yu, 2009). Les caracteres morphologiques concernent surtout la
forme et les dimensions des diverses parties d’une plante (feuille, rameau, fruit...), la feuille
¢tant ’organe le plus exposé aux variations des facteurs environnementaux (Nevo et al.,
2000).

10



Chapitre 1 Description de la feuille

La biométrie foliaire se base sur 1’étude des caractéres des feuilles ; ces caractéres sont
mesurés sur des individus de plusieurs populations de I’espéce étudiée. Un certain nombre
d’études ont été réalisées sur la biométrie foliaire ; nous pouvons citer les travaux de Amour
et Isli (2007) et celles de Bouchala et Loufi (2016) sur la biométrie foliaire de Pistacia

lentiscus.

Une étude sur la variabilité morphologique a été faite par Belhadj et al. (2008). Cette
derniére a concerné huit populations spontanées du pistachier de I’ Atlas en Algérie, localisées
sous différents bioclimats, a savoir : semi-aride frais et froid, aride tempéré et frais et saharien
frais et tempéré. D’aprés ces auteurs, le pistachier de 1’Atlas est une espéce trés variable, la
longueur moyenne des feuilles des populations étudiées par Belhadj et al. (2008) est de 9,25
cm avec un écart type de 2,00. Concernant la largeur de la feuille, les populations étudiées
montrent une moyenne de 6,6 cm, avec un écart type de 1,40. Pour ce qui concerne la
longueur et la largeur de la foliole terminale, Belhadj et al. (2008) a dégagé une longueur
moyenne de 2,79 cm, avec un écart type de 1,4 et une largeur moyenne de 0,82 cm, avec un
écart type de 0,4. Ces travaux donnent une moyenne de 4,30 paires de folioles, avec un écart

type de 0,9.

Une autre étude a été réalisée par Dehmous (2009) sur quatre populations de pistachier
de I’Atlas, situées a Boucédraia (Ain Oussara), Messaad, Béni Ounif et la Taissa
(Tamanrasset). La longueur moyenne des feuilles pour ces populations est de 9,10 cm, avec
un écart type de 1,27. La largeur moyenne des feuilles est de 5,71 cm, avec un écart type de
1,1.La longueur moyenne de la foliole terminale est de 2,81 cm, avec un écart type de 0,65.
La largeur moyenne est de 0,80 cm, avec un écart type de 0,25. Le nombre moyen de paires

de folioles est de 4,32 avec un écart type de 0,74.

Belhadj et al. (2008) ont noté pour les populations de Guerrara, Berriane, Brezina, El
Hamel, Messaad, Ain Oussara, Aflou et Oued Saféne des corrélations entre la longueur et la
largeur de la feuille et de la foliole terminale avec le nombre de paires de folioles. A cet effet,
plusieurs corrélations sont significatives et positives, a savoir :

- longueur de la feuille — longueur de la foliole terminale : r = 0,93;
- largeur de la foliole terminale — longueur de la foliole terminale : r = 0,98;
- longueur de la feuille — nombre de paires de folioles : r = 0,88;

- longueur de la foliole terminale — nombre de paires de folioles : r = 0,93;

11
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- largeur de la foliole terminale — nombre de paires de folioles : r =0,91;

Ces corrélations significatives ont été rapportées aussi par Dehmous (2009), qui a noté
des corrélations négatives entre les variables longueur et largeur de la foliole terminale, avec
le nombre de paires de folioles ainsi que I’absence de corrélation entre la longueur et la

largeur de la feuille avec le nombre de paires de folioles.

Ait Said et al. (2011) ont fait aussi une analysebiométrique des feuilles du pistachier
de I’Atlas selon un gradient d’aridité (Médéa, Laghouat, Béchar). lls ont constaté que les
feuilles et folioles des populations situées dans les régions les plus arides sont les plus petites.

Cependant le nombre de paires de folioles augmente.

Concernant 1’étude des parametres foliaires mesurés sur 1’oléastre (Olea europea)
réaliser par Saber et Fellah (2016), dans les stations de Fréha et Tizi Rached , I’analyse de la
variance a révélé des différences significatives entre les 10 arbres échantillonnés. Les
dimensions des variables foliaires varient dans le méme sens : I’augmentation de la longueur
du limbe et du pétiole sont di es a I’augmentation ou la diminution de la longueur de la

feuille, contrairement a la largeur de la feuille qui n’est pas liée a ces trois parametres.
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1. Généralités

La famille des Fabaceae est une des plus importantes familles végeétales qui fournie le
plus grand nombre d'especes utiles a I'nomme, qu'elles soient alimentaires, industrielles ou
médicinales (Bokhari et Taieb, 2016).

Le nom de la Famille des Fabaceae découle du nom de genre Faba (du latin faba,
feve), anciennement Faba vulgaris, maintenant Vicia faba. La famille est aussi appelée
couramment Légumineuses (Leguminosae) (Saoudi, 2007). Le terme Légumineuse vient du
mot légume, qui désigne les aliments de ’homme d’origine végétale sous forme de graines

seches ou d’herbes fraiches.

La famille des Fabaceae contient environ 20000 espéces, la placant en seconde
position apres les Poaceae en termes de diversité (Bokhari et Taieb, 2016). Les plantes de la
famille des Fabacées sont des plantes herbacées, arbustes, arbres ou plantes grimpantes a
lianes volubiles (Spichiger et al., 2004), possedant plusieurs caracteres morphologiques en
commun. On observe aussi dans cette famille de trés nombreux types floraux, dues a plusieurs
tendances évolutives, plus ou moins synchrones et en particulier, une réduction du nombre des
¢tamines et la création d’une fleur zygomorphe. Les feuilles également des plantes de cette

famille présentent une évolution morphologique (Morel, 2011).

2. Caractéres genéraux de Calicotome spinosa

Calicotome spinosa est épineux. Les rameaux sont fortement imbriqués, ce qui rend
parfois les matorrals occupés par cette espéce difficilement pénétrable. Cette plante est
fortement inflammable et contribue a la propagation des incendies. La racine porte
habituellement des nodosités, renfermant des bactéries permettant la fixation de 1’azote
atmosphérique (Damerdji et Djeddid, 2012). Les genéts sont capables grace aux nodosités sur
leurs racines, de fixer l'azote atmosphérique et d'enrichir le sol en produits azotés. Les
ruminants évitent cette plante a cause de ses épines (Abdelmalek, 2013). Cultivée comme
plante ornementale, les abeilles récoltent un nectar tres sucre, peu abondant a la base des tubes

d’étamines. Il préfere les matorrals siliceux (Damerdji et Djeddid, 2012).

Calicotome spinosa est un arbrisseau de 1 a 2 m, a tige dressée, a rameaux épineux,
divariqués, fortement striées, glabrescents ; feuilles noircissant par la dessiccation, a folioles

subsessiles, obovales, obtuses, glabres en dessus, a poils appliqués en dessous; stipules trés
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petites (Fig. 7) ; fleurs solitaires ou fasciculées par 2-4 (Fig. 7) ; pédicelles 2-3 fois plus longs
que le calice, portant au sommet une bractée bi-trifide ordinairement plus longue que large;
caréne aigue ; gousse de 30-40 mm sur 6-8 mm, glabre, luisante et noire a maturité, a suture
supérieure seule un peu ailée, a bord droit; 3-8 graines. Lieux arides, surtout siliceux de la
région méditerranéenne. 1l est trées commun en Algérie (Abdelmalek, 2013).

Fig. 7 : morphologie de Calicotome spinosa.(Damerdji et Djeddid, 2012).

3. Classification de Calicotome spinosa

La position systématique de cette espece est d’aprés Damerdji et Djeddid (2012) et
Abdelmalek (2013) : le suivante :

Embranchement: Spermaphytes
Sous Embranchement: Angiospermes
Classe : Eudicote

Sous Classe : Eurosidees

Ordre : Fabales

Famille : Fabacées

Genre : Calicotome

Espece : Calicotome spinosa L.(Link)
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4. Distribution

L’espéce est répandue dans les régions chaudes et tempérées, poussant sur des sols
rocailleux, secs et légerement acides, dans des zones ou les précipitations sont modérées. Elle
se trouve surtout dans les lieux siliceux de la région méditerranéenne, elle est tres commune
en Algérie (Parsons et Cuthbertson, 2001; Mokhtari, 2012; Damerdji, 2014).

5. Intéréts de Calicotome spinosa

e Malgré leur avantage qui réside dans leur capacité a fixer I’azote atmosphérique et enrichir
le sol en produits azotés grace aux nodosités sur leurs racines, le genét épineux est utilisé dans
la phytothérapie (Mokhtari, 2012).

e Dans les indications thérapeutiques, Calicotome spinosa est utilisé comme un anti-ictérique
(Sari, 2013).

e Les fleurs et les feuilles de Calicotome spinosa sont riches en flavonoides, qui sont utilisées
dans le traitement des maladies cardiovasculaires, des cas de cancer et des ulceres
gastroduodénaux (Larit et al., 2012).

e || est aussi utilisé pour les soins des pathologies musculaire et squelettique (rhumatismes,
douleurs dorsales, insuffisance de moelle osseuse, fatigue, etc...) (Meddour et al., 2009).

e Le genét épineux a des propriétés antioxydantes et anti inflammatoires (Larit et al., 2012).
Dans les utilisations médicinales, cette plante a été aussi signalée comme étant agent

antitumoral (Hartwell, 1982 in Djeddi, 2015) et efficace pour le traitement de furoncle, abces
cutané et de I’engelure (Lentini et al, 1993 in Djeddi, 2015).
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1. Description des sites étudiés
Notre échantillonnage a été réalisé dans 4 stations de la wilaya de TiziOuzou, a
savoir :Tigzirt, Maltkas, Tala N’Tazert et enfin Ait Alloua.Les 4 stations sont sur des

altitudes et des versants différents.

1.1. Situation géographique
1.1.1. Tigzirt

La commune de Tigzirt se situe au nord de la wilaya de TiziOuzou.Tigzirt (en
berbére : Tigzirt, en arabe : & 25%) est une commune de la wilaya de TiziOuzou, ville cotiére
de Kabylie (Fig. 8), située a 40 km au nord du chef lieu de la wilaya, a 120 km a I’est d’Alger
et 116 km a I’ouest de Béjaia.

Fig. 8 : situation géographique de Tigzirt (Google maps, 2017).

L’échantillonnage a été réalisé le 15/06/2021 dans la région de Tigzirt (Fig. 9). Les
coordonnées sont les suivantes :
altitude : 337 m;
latitude : 36°53°35’ nord ;
longitude : 4°07°21"’ est.
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1.1.2. Maatkas
La commune de Maétkas est située au sud-ouest de la wilaya de TiziOuzou (Fig.
10).Maatkas (en berbére : Meetqa ou imastugen, en arabe : 4sil=s) est une commune située a

20 km au sud-ouest du chef lieu de la wilaya.
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Fig. 10 : situation géographique de Maétkas (Google maps,2017).

L’échantillonnage a été réalisé le 24/06/2021 dans la région de Maatkas (Fig. 11). Les
coordonnées du site sont les suivantes :
altitude : 622 m;
latitude : 36°36°43”’ nord ;
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longitude : 3°59°16”’ est.

1.1.3. Tala N'Tazert
Le village s'étend sur un plateau rocailleux,a plus de 700 m au-dessus du niveau de la
mer, dominé a 1’ouest par le Djurdjura. Le village est situé 45 km au sud ducheflieude la

wilaya. C’est un des villages importants de la communed’lboudraréne, Daira de Béni Yenni
(Fig. 12).
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Fig. 12 : situation géographique de tala N’Tazert (Google maps,2017).

L’échantillonnage a été réalisé le 06/06/2021 dans la région de Tala N’Tazert(Fig. 13).
Les coordonnées du site sont les suivantes :
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altitude : 700 m ;
latitude : 36 °31°06°’nord ;
longitude : 4 °14°22”’ est.
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Fig. 13 : site d’étude au niveau de la station de Tala N’Tazert (juin, 2021).

1.1.4. Ait Alloua

C’est le neuviéme village de la commune d’Iboudraréne. Il est situé a 60 km au sud-

est du chef lieu de la wilaya. Il est niché a plus de 1000md’altitude entre les flancs du

Djurdjura (Fig. 14).
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Fig. 14 : situation géographique de Ait Alloua (Google maps,2017).
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L’¢échantillonnage a été réalisé le 25/06/2021 dans la région de Ait Alloua (Fig. 15).
Les coordonnées du site sont les suivantes :
altitude : 1000 m ;
latitude : 36°31°06°’ nord ;
longitude : 4°14°22’ est.

.

Fig. 15 : site d’étude au niveau de la station de Ait Alloua (juin, 2021).

2. Etude bioclimatique

Le climat est I’ensemble des caractéristiques météorologiques d’une région donnée.La
nature du climat joue un rdle essentiel pour ajuster les caractéristiques écologiquesdes
écosystéemes (Ramade, 1993).Considéré comme facteur prépondérant, le climat a une
importante influence sur lecomportement des especes, notamment méditerranéennes. Faute de
données climatiques (pluies et températures) pour chaque station étudiée, nous avons été
contraintsd’utiliser les données climatiques de la station météorologique de I’O.N.M de Tizi-

Ouzou(Boukhalfa : 188m d’altitude), pour une extrapolation.

Les précipitations représentent un facteur écologique fondamental dans
lesécosystémes terrestres, car elles conditionnent avec la température, la structure et
laproductivité primaire de ces derniers (Ramade,1993).Les précipitations mensuelles utilisées
pour la station de Tizi-Ouzou sont données dans le tableau 1.Les températures représentent un
facteur limitant, car elles controlent 1’ensemble desphénomeénes métaboliques et

conditionnent, de ce fait, la répartition de la totalité des especeset des communautés des étres
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vivants dans la biosphere (Ramade, 1992).Les températures minimales, maximales et

moyennes mensuelles utilisées pour la station de Tizi-Ouzou sont données dans le tableau 2.

Tableau 1 : précipitations mensuelles de la station de Tizi-Ouzou de 2005 a 2016(ONM).

Mois J F M A M J J A S 0] N D total
P(mm) | 112.9 | 114.63 | 111.38 | 77.8 | 63.53 | 14.5 | 2.68 | 5.29 | 38.03 | 66.72 | 117.54 | 113.78 | 838.77
Tableau 2 : températures minimales (m), maximales (M) et moyennes (M+m/2) mensuelles
de la stationde Tizi-Ouzou de 2005 a 2016 (ONM).
Mois J F M A M J J A S O N D
M (°C) 1596 | 15.89 | 19.04 | 22.49 | 26.36 | 31.41 | 36.03 | 35.04 | 314 | 27.63 | 20.04 | 16.8
m (°C) 6.71 6.63 | 863 | 11.36 | 14.23 | 17.73 | 21.33 | 21.53 | 1881 | 158 | 11.83 | 7.83
(M+m)/2 | 11.34 | 11.26 | 13.84 | 16.93 | 20.3 | 2457 | 28.29 | 28.29 | 25.11 | 21.72 | 1594 | 12.32
(°C)

2.1. Extrapolations des précipitations

Pour extrapoler les données climatiques des différentes stations échantillonnées, nous
avons utilisé le gradient pluviométrique calculé par Seltzer (1946), pour les stations du
versant norddu Djurdjura. Pour cet auteur, les précipitations augmentent de 40mm par 100m

d’altitude.

2.1.1.Station de Tigzirt
La différence d’altitude entre Tizi-Ouzou et Tigzirt est de :337-188=149m
La correction pour les précipitations est donc comme suit :
X=149*40/100= 59.6 mm
La pluviometrie annuelle pour la station de Tizi-Ouzou est de 838.77mm.La

pluviométrie annuelle de la station d’échantillonnage serait donc :

P =838.77+59.6=898.37mm

Pour I’extrapolation des précipitations pour chaque mois, nous avons calculé le

coefficient K.
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K=898.37/838.77=1.07

Ouzou (Tableau 3).

Tableau 3: précipitations mensuelles extrapolées pour la station de Tigzirt.

K : Pluviométrie annuelle estimée a Tigzirt /Pluviométrie connue de Tizi-Ouzou

La valeur de ce coefficient est multipliée par les valeurs mensuelles des pluies de Tizi-

Mois J F M A M J J A S 0] N D Total
P(mm) | 120.80 | 122.65 | 119.18 | 83.25 | 67.98 | 15.51 | 2.87 | 5.6 | 40.69 | 71.39 | 125.77 | 121.74 | 897.43

Selon le tableau 3, la pluviométrie annuelle enregistrée pendant la période
considérée(2005a 2016) est de 897.43mm. Les précipitations sont les plus importantes sont
enregistrées au mois de novembre(125.77mm) et les plus faibles au mois de juillet (2.87mm).
2.1.2. Station de Maatkas

La différence d’altitude entre Tizi-Ouzou et Maatkas est de :622-188=434m

La correction pour les précipitations est donc comme suit :

X=434*40/100=173.6mm

La pluviométrie annuelle pour la station de Tizi-Ouzou est de 838.77mm.La

pluviométrie annuelle de la station d’échantillonnage serait donc :
P =838.77+173.6 =1012.37mm

Pour I’extrapolation des précipitations pour chaque mois, nous avons calcule le
coefficient K.

K : Pluviométrie annuelle estimée a Maatkas /Pluviométrie connue de Tizi-Ouzou

K=1012.37/838.77=1.2

La valeur de ce coefficient est multipliée par les valeurs mensuelles des pluies de Tizi-
Ouzou(Tableau 4).
Tableau 4: précipitations mensuelles estimées pour la station de Maatkas.

Mois J F M A M J J A S O N D total
P(mm) | 135.48 | 137.56 | 133.66 | 93.36 | 76.24 | 17.4 | 3.22 | 6.35 | 45.64 | 80.1 | 141.05 | 136.54 | 1006.6
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Selon le tableau 4, la pluviométrie annuelle enregistrée pendant la peériode
considérée(2005a 2016) est de1006.6mm. Les précipitations sont les plus importantes sont
recensées au mois de novembre(141.05mm) et les plus faibles au mois de juillet (3.22mm).

2.1.3. Station de Tala N°Tazert
La différence d’altitude entre Tizi-Ouzou et Tala N’Tazertest de : 700-188=512m.
La correction pour les précipitations est donc comme suit :
X=512*40/100=204.8mm
La pluviométrie annuelle pour la station de Tizi-Ouzou est de 838.77mm.La

pluviométrie annuelle de la station d’échantillonnage serait donc :

P =838.77+204.8 =1043.57mm

Pour I’extrapolation des précipitations pour chaque mois, nous avons calculé le
coefficient K.
K : Pluviométrie annuelle estimée a Tala N’Tazert/Pluviométrie connue de Tizi-Ouzou
K=1043.57/838.77=1.24
La valeur de ce coefficient est multipliée par les valeurs mensuelles des pluies de Tizi-
Ouzou (Tableau 5).

Tableau 5: précipitations mensuelles estiméespour la station de Tala N’ Tazert.

Mois

J F M A M J J @) S @) N D

total

P(mm)

139.99 | 142.14 | 138.11 | 96.47 | 78.78 | 17.98 | 3.32 | 6.56 | 47.16 | 82.73 | 145.75 | 141.09

1040.08

Selon le tableau 5,la pluviométrie moyenne annuelle enregistrée pendant la période
considérée (2005a 2016) est de 1040.08mm. Les preécipitations sont les plus importantes au

mois de novembre(145.75mm) et les plus faibles au mois de juillet (3.32mm).

2.1.4. Station d’Ait Alloua
La différence d’altitude entre Tizi-Ouzou et Ait Alloua est de :1000-188=812m.
La correction pour les précipitations est donc comme suit :
X=812*40/100=324.8mm
La pluviométrie annuelle pour la station de Tizi-Ouzou est de 838.77mm.La

pluviométrie annuelle de la station d’échantillonnage serait donc :
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P =838.77+324.8 =1163.57mm

Pour I’extrapolation des précipitations pour chaque mois, nous avons calculé le
coefficient K.

K : Pluviométrie annuelle estimée a Ait Alloua /Pluviométrie connue de Tizi-Ouzou
K=1163.57/838.77=1.39
La valeur de ce coefficient est multipliée par les valeurs mensuelles des pluies de Tizi-
Ouzou (Tableau 6).

Tableau 6: précipitations mensuelles estimées pour la station de Ait Alloua.

Mois

J F M A M J J A S O N D

Total

P(mm)

156.96 159.34 154.82 | 108.14 | 88.31 | 20.15 | 3.73 | 7.35| 52.86 | 92.74 | 163.38 158.15

1165.93

Selon le tableau 6, la pluviométrie moyenne annuelle enregistrée pendant la période
considérée(2005a 2016) est de 1165.9 mm. Les précipitations sont les plus importantes au

mois de novembre(163.38mm) et les plus faibles au mois de juillet (3.73mm).

2.2. Températures
Pour les températures,Seltzer (1946) a constaté une diminution des
températuresminimales (m) de 0.4°C par 100m d’altitude et 0.7°C pour les températures

maximales (M).

2.2.1. Station de Tigzirt
Le calcul des températures maximales mensuelles pour Tigzirt est comme sulit :
X=149*0.7/100= 1.04
M’= M-1.04.

Le calcul des températures minimales mensuelles pour Tigzirt est comme suit :
X’=149*0.4/100=0.6

m’=m-0.6.
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Les valeurs obtenues (températures minimales, maximales et moyennes) pour la

station de Tigzirt sont représentées dans le tableau?.

Tableau 7: températures maximales, minimales et moyennes mensuelles estimées pour la

station de Tigzirt.

Mois J F M A M J J A S @) N D
M (°C) 1492 11485 | 18 |21.45(2532|30.37|3499| 34 |30.36|2659| 19 |15.76
m (°C) 6.11 | 6.57 | 8.03 |10.76 | 13.63 | 17.13 | 20.73 | 20.93 | 18.21 | 15.2 | 11.23 | 7.23
(M+m)/2(°C) |10.51|10.71|13.01 | 16.1 |19.47 | 23.75|27.86 | 21.46 | 24.3 | 20.9 | 15.11 | 11.49
A partir du tableau 7, nous pouvons noter que le mois le plus froid est le mois de
janvier (m=6.11°C) et le mois le plus chaud juillet (M=34.99°C).
2.2.2. Station de Maatkas
Le calcul des températures maximales mensuelles pour Maéatkas est comme suit :
X=434*0.7/100= 3.04
M’=M-3.04.
Le calcul des températures minimales mensuelles pour Maatkas est comme suit :
X’=434*0.4/100=1.74
m’=m-1.74.
Les valeurs obtenues (températures minimales, maximales et moyennes) pour la
station de Maatkas sont représentées dans le tableau 8.
Tableau 8: températures maximales, minimales et moyennes mensuelles estimées pour la
station Maatkas.
Mois J F M A M J J A S @) N D
M (°C) 1292 112.85| 16 |19.45(23.32|2837|3299| 32 [2836|2459| 17 |13.76
m (°C) 497 | 489 | 6.89 | 9.62 | 12.49 | 15.99 | 19.59 | 19.79 | 17.07 | 14.06 | 14.2 | 6.09
(M+m)/2(°C) | 8.94 | 8.87 | 11.44 | 1453 | 17.9 | 22.18 | 26.29 | 25.89 | 22.71 | 19.32 | 15.6 | 9.92
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A partir du tableau 8,nous pouvons remarquer que le mois le plus froid estfévrier
(m=4.86°C) et le plus chaud est juillet (M=32.99°C).

2.2.3. Station Tala N°Tazert

Le calcul des températures maximales mensuelles pour Tala N’Tazertest comme sulit :

M’= M-3.59.

X=512*0.7/100= 3.59

Le calcul des températures minimales mensuelles pour Tala N’Tazertest comme suit :

m’= m-2.05.

X’=512%*0.4/100=2.05

Les valeurs obtenues (températures minimales, maximales et moyennes) pour la

station de Tala N’Tazertsont représentées dans le tableau 9.

Tableau 9: températures maximales, minimales et moyennes mensuelles estimées pour la

station de Tala N’Tazert.

Mois J F M A M J J A S O N D

M (°C) 12.37 | 12.3 | 1545 | 18.9 | 22.77 | 27.82 | 32.44 | 31.45 | 27.81 | 24.04 | 16.45 | 13.21
m (°C) 466 | 458 | 6.58 |9.31|12.18|15.68 | 19.28 | 19.48 | 16.76 | 13.75 | 9.78 | 5.78
(M+m)/2(°C) | 851 |8.44|11.01 |14.1 | 17.47 |21.75| 25.86 | 25.46 | 22.28 | 18.89 | 13.11 | 9.49

A partir du tableau 9,nous pouvons remarquer que le mois le plus froidest celuide
février (m=4.58°C) et le mois le plus chaud celui de juillet (M=32.44°C).

2.2.4. Station d’Ait Alloua

Le calcul des températures maximales mensuelles pour Ait Alloua est comme suit :
X=812*0.7/100= 5.68

M’= M-5.68.

Le calcul des températures minimales mensuelles pour Ait Alloua est comme suit :
X’=812*0.4/100=3.25

m’=m-3.25.
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Les valeurs obtenues (températures minimales, maximales et moyennes) pour la

station d’Ait Alloua sont représentées dans le tableau 10.

Tableau 10 : températures maximales, minimales et moyennes mensuelles estimées pour la

station d’Ait Alloua.

Mois J F M A M J J A S @) N D

M (°C) 10.28 | 10.21 | 13.36 | 16.81 | 20.68 | 25.73 | 30.35 | 29.36 | 25.72 | 21.95 | 14.36 | 11.12
m (°C) 346 | 3.38 5.38 8.11 | 10.98 | 14.48 | 18.08 | 18.28 | 15.56 | 12.55 | 8.58 | 4.58
(M+m)/2(°C) | 6.87 | 6.79 9.37 12.46 | 1583 | 20.1 | 24.21 | 23.82 | 20.64 | 17.25 | 11.47 | 7.85

A partir du tableau 10,nous pouvons remarquer que le mois le plus froid est celui de

février (m=3.38°C) et le mois le plus chaud celui de juillet (M=30.35°C).

2.3. Diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) consiste a

déterminerla durée et ’intensité de la saison séche.Selon ces auteurs, la saison séche est

définie comme étant une période ou lesprécipitations moyennes mensuelles sont inférieures

ou égales au double des températuresmoyennes mensuelles (P = 2T).Le diagramme consiste a

reporter en ordonnées les précipitations exprimées en mm et les températures en °C; en

abscisses sont reportés les mois de I’année.

La durée de la saison séche est de 3 mois pour I’ensemble des stations concernées par

ce travail (Fig. 16, Fig. 17, Fig. 18 et Fig. 19).

Précipitations

150 75

100 —\ F 50

50 \ N / 25
0 T T T T T T 0
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mois

Températures

e P M

Tx2°C

Fig. 16

: diagramme ombrothermique de la station de Tigzirt.
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Fig. 17 : diagramme ombrothermique de la station de Maatkas.
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Fig. 18 : diagramme ombrothermique de la station de Tala N°Tazert
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Fig. 19: diagramme ombrothermique de la station d’Ait Alloua.

3. Echantillonnage
L’échantillonnage représente 1’ensemble des opérations qui ont pour but de prélever

un certain nombre d’individus dans une population donnée.

Dans notre cas et pour chaque population choisie, 11 sujets ont été choisis. La collecte
du matériel végétal a été effectuée pendant le mois du juin 2021 dans les 4 stations. Sur
chacun des sujets, 30 feuilles sont prélevées sur les quatre expositions, soit un total de 1320

feuilles par station.

Apres la collecte, le matériel végétal est €talé et séché entre les feuilles d’un journal.
Pour éviter les moisissures au niveau des feuilles, les journaux sont changés chaque jour et

ceci pendant 19 jours.

4. Parametres mesurés

Les caractéres biométriques considérés dans notre travail sont quantitatifs : longueur
(LF) et largeur (IF) de la feuille, longueur (Lft) et largeur (Ift) de la foliole terminale, ainsi que
la longueur du pétiole(LP) et le nombre de folioles (Nf) pour les 1320 feuilles (Fig. 20).Apres
séchage des feuilles, les mesures des différents parametres ont €té faites a I’aide d’un pied a
coulisse numérique (Fig. 21).Quand au dénombrement des folioles, il est fait a 1’oeil nu, en

comptant le nombre de folioles de chaque feuille.
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Nombre de Largeur de la foliole

folioles (Nf) terminale (Ift)
Longueur de
la foliole
terminale
(Lft)

Longueur du
pétiole (LP)

Longueur
dela
feuille (LF)

Largeur de la feuille (IF)

Fig. 20 : parametres mesurés de la feuille.
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Fig. 21 : pied a coulisse numérique.

5. Analyses statistiques

Nous avons calculé pour chague paramétre une moyenne. Ensuite, nous avons procédé
a une analyse graphique, consistant a établir des histogrammes de fréquences ; cette analyse
nous donne une idée sur I’aspect général de la distribution de notre échantillon (Dagnelie,
1975).

Nous avons aussi procédé a I’analyse de la variance (ANOVA), a un critére de
classification, ou a un facteur (facteur : sujet pour I’analyse intra-population et facteur :
population pour I’analyse inter-population.). Cette analyse a pour but de comparer les
moyennes de plusieurs populations supposées normales et de méme variance, a partir

d’échantillons aléatoires, simples et indépendants les uns des autres (Dagnelie ,1975).

La troisiéme méthode statistique considérée est I’analyse en composantes principales ou ACP
grace a un logiciel approprié: Stat-Box 6.40. C’est une méthode statistique essentiellement
descriptive. Son objectif est de présenter sous forme graphique, le maximum de 1’information
contenue dans le tableau de données et aussi de réduire le nombre de variables et ceci en
essayant de trouver des espaces de dimension plus petites, dans lesquelles il est possible

d’observer au mieux le rapprochement ou 1’¢loignement entre individus (Benzecri, 1973).
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1. Variation intrapopulation
1.1. Résultats
1.1.1. Station de Tigzirt

Le tableau 11 et la figure 22 montrent la distribution des paramétres mesurés des
feuilles entre les individus pour la station de Tigzirt. La longueur (LF) et la largeur de la
feuille (IF) du sujet 2 présente une valeur maximale, alors que le sujet 11 affiche la valeur
minimale. La longueur (Lft) de la foliole terminale du sujet 8 présente une valeur maximale,
alors que le sujet 5 affiche la valeur minimale. La largeur (Ift) de la foliole terminale du sujet
2 présente une valeur maximale, alors que le sujet 5 affiche la valeur minimale. La longueur
du pétiole (LP) du sujet 2 présente une valeur maximale, alors que le sujet 3 affiche la valeur
minimale. Le nombre de folioles (Nf) des sujets 1, 2, 8 et 11 représente une valeur maximale,

alors que le sujet 5 affiche la valeur minimale.

Tableau 11 : dimensions moyennes des feuilles pour la station de Tigzirt.

Sujets LF (cm) IF (cm) Nf (cm) Lft (cm) Ift (cm) LP (cm)
Tigz. 1 17,48 17,92 3 10,76 4,74 5,92
Tigz. 2 20,64 22,51 3 12,46 5,53 7,25
Tigz. 3 14,84 10,62 2,7 7,86 2,8 0,53
Tigz. 4 17,01 13,32 2,7 10,46 3,53 0,73
Tigz. 5 16,2 9,84 2,3 4,43 1,2 11
Tigz. 6 16,03 14,13 2,83 11,33 3,62 0,74
Tigz. 7 16,03 10,03 2,5 6,59 1,86 1,01
Tigz. 8 17 11,23 3 14,57 3,42 0,65
Tigz. 9 14,8 12,27 2,9 10,75 3 0,92
Tigz. 10 17 11,57 2,86 11,77 3,63 0,88
Tigz. 11 14,12 9,34 3 9,39 3,43 3,84
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Fig. 22 : distribution des parametres mesurés des feuilles pour la station de Tigzirt.

Selon I’anova, les résultats ont montré qu’il y a une différence significative entre les
11 sujets pour les six parametres mesurés, au risque d’erreur de 5% (P=0,00). Les groupes
homogénes obtenus par le biais du test de Newman et Keuls sont donnés dans les tableaux 12,
13,14, 15,16 et 17.

Tableau 12 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur des feuilles des

sujets de Tigzirt.

Sujets Groupe | Moyenne (cm)
Sujet 11 A 14,13
Sujet 9 AB 14,80
Sujet 3 AB 14,86
Sujet 7 ABC 16,03
Sujet 6 ABC 16,04
Sujet 5 ABC 16,21
Sujet 10 BC 17,00
Sujet 8 BC 17,01
Sujet 4 BC 17,01
Sujet 1 C 17,48
Sujet 2 20,64
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Selon le tableau ci-dessus, le sujet 11 constitue seul le groupe A. Le groupe AB
englobe les sujets 3 et 9. Les sujets 5, 6 et 7 se regroupent dans le groupe ABC. Le groupe BC
compte les sujets 4, 8 et 10. Le sujet 1 s’isole dans le groupe C. Le sujet 2 se retrouve aussi

dans un groupe a part.

Tableau 13 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur des feuilles des sujets

de Tigzirt.

Sujets Groupe | Moyenne (cm)
Sujet 11 A 9,34
Sujet 5 A 9,85
Sujet 7 A 10,04
Sujet 3 AB 10,62
Sujet 8 ABC 11,24
Sujet 10 ABC 11,58
Sujet 9 ABC 12,27
Sujet 4 BC 13,32
Sujet 6 C 14,14
Sujet 1 D 17,93
Sujet 2 22,51

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 3 constitue seul le groupe AB. Le groupe A englobe
les sujets 5,7 et 11. Les sujets 8, 9 et 10 se regroupent dans le groupe ABC. Le groupe BC
compte le sujet 4. Le sujet 6 s’isole dans le groupe C. Le sujet 1 et 2 se retrouvent aussi dans

des groupes a part.

Tableau 14 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur du pétiole des sujets

de Tigzirt.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 3 A 0,54
Sujet 8 A 0,66
Sujet 4 A 0,74
Sujet 6 A 0,75
Sujet 10 A 0,88
Sujet 9 A 0,93
Sujet 7 A 1,01
Sujet 5 A 1,11
Sujet 11 B 3,85
Sujet 1 C 5,93
Sujet 2 7,26
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Selon le tableau ci-dessus, le sujet 11 constitue seul le groupe B. Les sujets 3 ,4 , 5,
6, 7, 8, 9, et 10 se regroupent dans le groupe A. Le sujet 1 s’isole dans le groupe C. Le sujet 2

se retrouve aussi dans un groupe a part.

Tableau 15: résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur de la foliole

terminale des sujets de Tigzirt.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 5 A 4,43
Sujet 7 AB 6,60
Sujet 3 ABC 7,87
Sujet 11 BCD 9,39
Sujet 4 BCDE 10,46
Sujet 9 BCDE 10,76
Sujet 1 BCDE 10,77
Sujet 6 CDE 11,33
Sujet 10 CDE 11,78
Sujet 2 DE 12,46
Sujet 8 E 14,57

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 5 constitue seul le groupe A. Le groupe CDE
englobe les sujets 6 et 10. Les sujets 1, 4 et 9 se regroupent dans le groupe BCDE. Le groupe
AB compte le sujet 7. Le sujet 2 s’isole dans le groupe E. Les sujets 3 , 8 et 11 se retrouvent

aussi dans des groupes a part.

Tableau 16 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur de la foliole terminale

des sujets de Tigzirt.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 5 A 1,20
Sujet 7 AB 1,86
Sujet 3 BC 2,81
Sujet 9 BC 3,06
Sujet 8 CD 3,38
Sujet 11 CD 3,44
Sujet 4 CD 3,54
Sujet 6 CD 3,63
Sujet 10 CD 3,64
Sujet 1 DE 4,75
Sujet 2 E 5,54
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Selon le tableau ci-dessus, le sujet 5 constitue seul le groupe A. Le groupe BC englobe
les sujets 3 et 9. Les sujets 4, 6,8 ,10 et 11 se regroupent dans le groupe CD. Le groupe AB
compte le sujet 7. Le sujet 1 s’isole dans le groupe DE. Le sujet 2 se retrouve aussi dans un
groupe a part ( E).

Tableau 17 : résultats du test de Newman et Keuls pour le nombre de folioles des sujets

de Tigzirt.

Sujets Groupe | Moyenne (cm)
Sujet 5 A 2,30
Sujet 7 AB 2,50
Sujet 3 BC 2,70
Sujet 4 BC 2,70
Sujet 6 CD 2,83
Sujet 10 CD 2,87
Sujet 9 CD 2,90
Sujet 1 D 3,00
Sujet 2 D 3,00
Sujet 11 D 3,00
Sujet 8 D 3,00

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 5 constitue seul le groupe A. Le groupe BC englobe
les sujets 3 et 4. Les sujets 6, 9 et 10 se regroupent dans le groupe CD. Le groupe AB compte

le sujet 7. Les sujets 1, 2 ,8 et 11 s’isolent dans le groupe D.

1.1.2. Station de Maétkas

Le tableau 18 et la figure 23 montrent la distribution des paramétres mesurés des
feuilles entre les individus pour la station de Maétkas. La longueur de la feuille du sujet 1
présente une valeur maximale, alors que le sujet 10 affiche la valeur minimale. La largeur de
la feuille du sujet 3 présente une valeur maximale, alors que le sujet 10 affiche la valeur
minimale. La longueur de la foliole terminale du sujet 4 présente une valeur maximale, alors
que le sujet 8 affiche la valeur minimale. La largeur de la foliole terminale du sujet 1 présente
une valeur maximale, alors que le sujet 11 affiche la valeur minimale. La longueur du pétiole
du sujet 9 présente une valeur maximale, alors que le sujet 10 affiche la valeur minimale. Le

nombre de folioles représente une valeur stable chez tous les sujets.
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Tableau 18 : dimensions moyennes des feuilles des sujets de Maatkas.

Sujets LF (cm) IF (cm) Nf (cm) Lft (cm) Ift (cm) LP (cm)
Matk. 1 18,07 14,54 3 9,72 5,8 7,36
Matk. 2 16,34 15,72 3 10,56 4,91 4,58
Matk. 3 15,95 15,77 3 10,08 4,85 4,29
Matk. 4 16,08 13,76 3 10,64 4,9 4,04
Matk. 5 16,21 13,05 3 10,16 4,97 4,84
Matk. 6 14,41 13,59 3 9,06 4,7 39
Matk. 7 15,42 12,47 3 9,43 4,72 51
Matk. 8 15,58 11,17 3 7,67 3,94 6,21
Matk. 9 17,59 12,4 3 9,02 5,47 7,54
Matk. 10 12,13 9,06 3 8,03 4,09 3,33
Matk. 11 13,09 9,61 3 7,81 3,8 4,41
B Matk. 1
W Matk. 2
H Matk. 3
W Matk. 4
B Matk. 5
H Matk. 6
m Matk. 7
m Matk. 8
Matk. 9
LF IF Nf Lft Ift LP

Fig. 23 : distribution des parametres mesurés pour la station de Maatkas.

Les résultats de ’anova ont montré qu’il y a une différence significative entre les 11

sujets pour cing parameétres mesurés au risque d’erreur 5%, a savoir longueur et largeur de la

feuille, longueur du pétiole et longueur et largeur de la foliole terminale. Les groupes
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homogeénes obtenus par le biais du test de Newman et Keuls sont donnés dans les tableaux 19,
20, 21, 22 et 23.

Tableau 19: résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur de la feuille des

sujets de Maatkas.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 10 A 12,13
Sujet 11 AB 13,10
Sujet 6 BC 14,42
Sujet 7 C 15,42
Sujet 8 CD 15,59
Sujet 3 CD 15,96
Sujet 4 CDE 16,09
Sujet 5 CDE 16,21
Sujet 2 CDE 16,34
Sujet 9 DE 17,59
Sujet 1 E 18,08

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 10 constitue seul le groupe A. Le groupe CD
englobe les sujets 3 et 8. Les sujets 2, 4 et 5 se regroupent dans le groupe CDE. Le groupe AB
compte le sujet 11. Le sujet 9 s’isole dans le groupe DE. Les sujets 1, 6 et 7 se retrouvent

aussi dans des groupes a part.

Tableau 20 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur de la feuille des sujets
de Maatkas.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 10 A 9,07
Sujet 11 A 9,61
Sujet 8 AB 11,17
Sujet 9 BC 12,40
Sujet 7 BC 12,48
Sujet 5 BC 13,05
Sujet 6 CD 13,58
Sujet 4 CD 13,77
Sujet 1 CD 14,54
Sujet 2 D 15,72
Sujet 3 D 15,77

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 8 constitue seul le groupe A. Le groupe A englobe
les sujets 10 et 11. Les sujets 5, 7 et 9 se regroupent dans le groupe BC. Le groupe CD compte

les sujets 1, 4 et 6. Les sujets 2 et 3 s’isolent dans le groupe D.
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Tableau 21 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur du pétiole des sujets
de Maétkas.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 10 A 3,34
Sujet 6 AB 3,90
Sujet 4 AB 4,05
Sujet 3 AB 4,30
Sujet 11 AB 4,42
Sujet 2 AB 4,59
Sujet 5 B 4,83
Sujet 7 BC 5,10
Sujet 8 CD 6,21
Sujet 1 DE 7,37
Sujet 9 E 7,54

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 10 constitue seul le groupe A. Le groupe AB
englobe les sujets 2, 3, 4, 6 et 11. Le groupe B compte le sujet 5. Le sujet 7 s’isole dans le

groupe BC. Les sujets 1, 8 et 9 se retrouvent aussi dans des groupes a part.

Tableau 22 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur de la foliole

terminale des sujets de Maatkas.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 8 A 7,68
Sujet 11 AB 7,82
Sujet 10 AB 8,04
Sujet 9 BC 9,03
Sujet 6 BC 9,07
Sujet 7 CD 9,44
Sujet 1 CD 9,72
Sujet 3 CD 10,09
Sujet 5 CD 10,16
Sujet 2 D 10,57
Sujet 4 D 10,64

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 8 constitue seul le groupe A. Le groupe AB englobe
les sujets 10 et 11. Les sujets 1, 3,5 et 7 se regroupent dans le groupe CD. Le groupe BC

compte les sujets 6 et 9. Les sujets 2 et 4 s’isolent dans le groupe D.
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Tableau 23 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur de la foliole terminale

des sujets de Maatkas.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 11 A 3,80
Sujet 8 AB 3,95
Sujet 10 ABC 4,09
Sujet 6 BCD 4,70
Sujet 7 BCD 4,72
Sujet 3 CD 4,85
Sujet 4 CD 491
Sujet 2 CD 4,92
Sujet 5 DE 4,97
Sujet 9 DE 5,47
Sujet 1 E 5,80

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 11 constitue seul le groupe A. Le groupe BCD
englobe les sujets 6 et 7. Les sujets 2, 3 et 4 se regroupent dans le groupe CD. Le groupe AB
compte le sujet 8. Les sujets 5 et 9 s’isolent dans le groupe DE. Les sujets 1 et 10 se

retrouvent aussi dans deux groupes a part .

1.1.3. Station de Tala N’Tazert

Le tableau 24 et la figure 24 montrent la distribution des paramétres mesurés des
feuilles entre les individus pour la station de Tala N’Tazert. La longueur de la feuille du sujet
1 présente une valeur maximale, alors que le sujet 6 affiche la valeur minimale. La largeur de
la feuille du sujet 8 présente une valeur maximale, alors que le sujet 6 affiche la valeur
minimale. La longueur de la foliole terminale du sujet 8 présente une valeur maximale, alors
que le sujet 6 affiche la valeur minimale. La largeur de la foliole terminale du sujet 1 présente
une valeur maximale, alors que le sujet 7 affiche la valeur minimale. La longueur du pétiole
du sujet 1 présente une valeur maximale, alors que le sujet 5 affiche la valeur minimale. Le

nombre de folioles représente une valeur stable chez tous les sujets.
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Tableau 24 : dimensions moyennes des feuilles pour les individus de la station de Tala

N’Tazert.
Sujets LF (cm) IF (cm) Nf Lft (cm) Ift (cm) LP (cm)
TNT 1 22,92 23,18 3 12,46 7,85 9,22
TNT 2 18,32 18,93 3 9,82 4,98 7,6
TNT 3 13,88 15,99 3 8,56 5,89 4,84
TNT 4 15,9 18,76 3 9,27 5,94 6,08
TNT 5 13,12 15,74 3 9 5,38 3,64
TNT 6 13,02 14,76 3 1,77 5,11 4,88
TNT 7 16,44 19,18 3 9,81 3,95 5,61
TNT 8 22,84 26,81 3 14,86 7,42 6,99
TNT 9 15,9 16,16 3 8,62 5,24 6,29
TNT 10 14,01 15,61 3 8,43 4,76 4,61
TNT 11 17,21 19,22 3 9,93 5,08 6,38
30
ETNT1
ETNT2
mTNT3
mTNT 4
ETNTS
mTNT6
WTNT7
wTNT8
LF IF Nf Lft Ift LP

Fig.

N°’Tazert.

24: distribution des parametres mesurés des feuilles pour la station de Tala
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Les résultats de 1’anova ont montré qu’il ya une différence significative entre les 11
sujets pour cing paramétres mesurés au risque d’erreur 5%, a savoir longueur et largeur de la
feuille, longueur du pétiole et longueur et largeur de la foliole terminale. Les groupes
homogénes obtenus par le biais du test de Newman et Keuls sont donnés dans les tableaux 25,
26, 27, 28 et 29.

Tableau 25 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur de la feuille des

sujets de Tala N°Tazert.
Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 6 A 13,02
Sujet 5 A 13,12
Sujet 3 AB 13,88
Sujet 10 AB 14,02
Sujet 9 BC 15,90
Sujet 4 BC 15,91
Sujet 7 BC 16,45
Sujet 11 C 17,22
Sujet 2 C 18,33
Sujet 8 D 22,84
Sujet 1 D 22,93

Selon le tableau ci-dessus, les sujets 5 et 6 constituent le groupe A. Le groupe AB
englobe les sujets 3 et 10. Les sujets 4, 7 et 9 se regroupent dans le groupe BC. Le groupe C
compte les sujets 2 et 11. Les sujets 1 et 8 se retrouvent aussi dans un groupe a part (D).

Tableau 26 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur de la feuille des sujets
de Tala N’Tazert.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 6 A 14,77
Sujet 10 A 15,62
Sujet 5 A 15,75
Sujet 3 A 15,99
Sujet 9 A 16,16
Sujet 4 B 18,76
Sujet 2 B 18,93
Sujet 7 B 19,19
Sujet 11 B 19,22
Sujet 1 C 23,18
Sujet 8 26,82
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Selon le tableau ci-dessus, le sujet 1 constitue seul le groupe C. Le groupe A englobe
les sujets 3, 5,6 ,9 et 10. Les sujets 2, 4,7 et 11 se regroupent dans le groupe B. Le sujet 8 se

retrouve aussi dans un groupe a part.

Tableau 27 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur du pétiole des sujets
de Tala N’Tazert.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 5 A 3,65
Sujet 10 AB 4,62
Sujet 3 ABC 4,85
Sujet 6 ABC 4,89
Sujet 7 BCD 5,61
Sujet 4 BCDE 6,08
Sujet 9 CDE 6,29
Sujet 11 CDE 6,38
Sujet 8 DE 7,00
Sujet 2 E 7,61
Sujet 1 9,23

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 5 constitue seul le groupe A. Le groupe ABC englobe
les sujets 3 et 6. Les sujets 9 et 11 se regroupent dans le groupe CDE. Le groupe AB compte
le sujet 10. Le sujet 2 s’isole dans le groupe E. Les sujets 1 ,4 et 7 se retrouvent aussi dans des

groupes a part.

Tableau 28 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur de la foliole

terminale des sujets de Tala N’Tazert.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 6 A 7,77
Sujet 10 AB 8,44
Sujet 3 ABC 8,57
Sujet 9 ABC 8,62
Sujet 5 ABC 9,00
Sujet 4 BC 9,27
Sujet 7 BC 9,82
Sujet 2 BC 9,82
Sujet 11 C 9,93
Sujet 1 D 12,47
Sujet 8 14,87
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Selon le tableau ci-dessus, le sujet 6 constitue seul le groupe A. Le groupe ABC
englobe les sujets 3, 5 et 9. Les sujets 2, 4 et 7 se regroupent dans le groupe BC. Le groupe C
compte le sujet 11. Le sujet 1 s’isole dans le groupe D. Le sujet 8 se retrouve aussi dans un

groupe a part.

Tableau 29 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur de la foliole terminale
des sujets de Tala N’Tazert.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 7 A 3,95
Sujet 10 AB 4,77
Sujet 2 B 4,98
Sujet 11 BC 5,08
Sujet 6 BC 5,08
Sujet 9 BCD 5,24
Sujet 5 BCD 5,40
Sujet 3 CD 5,89
Sujet 4 D 5,94
Sujet 8 E 7,42
Sujet 1 E 7,86

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 7 constitue seul le groupe A. Le groupe BC englobe
les sujets 6 et 11. Les sujets 5 et 9 se regroupent dans le groupe BCD. Le groupe E compte les
sujets 1 et 8. Le sujet 4 s’isole dans le groupe D. Les sujets 2,3 et 10 se retrouvent aussi dans

des groupes a part.

1.1.4. Station d’Ait Alloua

Le tableau 30 et la figure 25 montrent la distribution des paramétres mesurés des
feuilles entre les individus pour la station d’Ait Alloua. La longueur de la feuille du sujet 4
présente une valeur maximale, alors que le sujet 7 affiche la valeur minimale. La largeur de la
feuille du sujet 4 présente une valeur maximale, alors que le sujet 3 affiche la valeur
minimale. La longueur de la foliole terminale du sujet 9 présente une valeur maximale, alors
que le sujet 3 affiche la valeur minimale. La largeur de la foliole terminale du sujet 1 présente
une valeur maximale, alors que le sujet 3 affiche la valeur minimale. La longueur du pétiole
du sujet 4 présente une valeur maximale, alors que le sujet 7 affiche la valeur minimale. Le

nombre de folioles représente une valeur stable chez tous les sujets.
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Tableau 30 : dimensions moyennes des feuilles pour individus de la station d’Ait Alloua.

Sujets LF (cm) IF (cm) Nf Lft (cm) Ift (cm) LP (cm)
AAL1 15,38 17,88 3 9,23 6,1 5,16
AAL 2 17,32 17,08 3 9,6 5,19 6,24
AAL 3 13,34 14,09 3 6,33 3,66 4,04
AAL 4 20,18 20,58 3 10,49 5,94 7,89
AAL S 16,41 18,81 3 10,19 5,29 4,77
AAL 6 19,39 20,44 3 10,8 591 7,57
AAL7 12,43 16,04 3 8,06 4,53 3,36
AAL 8 18,85 18,55 3 9,75 5,56 7,68
AAL 9 17,71 19,78 3 10,65 5,1 5,77
AAL 10 16,9 17,89 3 10,19 4,78 5,51
AAL 11 18,23 16,82 3 9,09 4,78 7,33
25
HAAL 1
W AAL?2
W AAL3
W AAL 4
mAALS
W AAL6
WAAL7
WAALS
AAL9
LF IF Nf Lft Ift LP

Fig. 25 : distribution des paramétres mesurés des feuilles pour la station d’Ait Alloua.

Les résultats de 1’anova ont montré qu’il y a une différence significative entre les 11

sujets pour cing paramétres mesurés au risque d’erreur de 5%, a savoir longueur et largeur de

la feuille, longueur du pétiole et longueur et largeur de la foliole terminale. Les groupes
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homogeénes obtenus par le biais du test de Newman et Keuls sont donnés dans les tableaux 31,
32, 33, 34 et 35.

Tableau 31 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur de la feuille des
sujets d’Ait Alloua.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 7 A 12,44
Sujet 3 A 13,35
Sujet 1 AB 15,38
Sujet 5 BC 16,42
Sujet 10 BC 16,90
Sujet 2 BCD 17,33
Sujet 9 BCD 17,72
Sujet 11 BCD 18,24
Sujet 8 CD 18,86
Sujet 6 CD 19,39
Sujet 4 D 20,19

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 1 constitue seul le groupe AB. Le groupe A
englobe les sujets 3 et 7. Les sujets 5 et 10 se regroupent dans le groupe BC. Le groupe BCD
compte les sujets 2, 9 et 11. Le sujet 4 s’isole dans le groupe D. Les sujets 6 et 8 se retrouvent

aussi dans un groupe a part.

Tableau 32 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur de la feuille des sujets
d’Ait Alloua.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 3 A 14,09
Sujet 7 AB 16,04
Sujet 11 ABC 16,98
Sujet 2 BC 17,08
Sujet 10 BCD 17,71
Sujet 1 BCD 17,88
Sujet 8 BCD 18,55
Sujet 5 BCD 18,82
Sujet 9 CD 19,74
Sujet 6 D 20,44
Sujet 4 D 20,58

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 3 constitue seul le groupe A. Le groupe BCD englobe
les sujets 1,5,8 et 10. Les sujets 4 et 6 se regroupent dans le groupe D. Le groupe BC compte
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le sujet 2. Le sujet 7 s’isole dans le groupe AB. Les sujets 11 et 9 se retrouvent aussi dans

deux groupes a part.

Tableau 33 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur du pétiole des sujets
d’Ait Alloua.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 7 A 3,37
Sujet 3 AB 4,05
Sujet 5 ABC 477
Sujet 1 ABC 5,16
Sujet 10 BCD 5,52
Sujet 9 BCDE 5,78
Sujet 2 CDEF 6,25
Sujet 11 DEF 7,34
Sujet 6 EF 7,57
Sujet 8 EF 7,68
Sujet 4 F 7,90

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 7 constitue seul le groupe A. Le groupe ABC
englobe les sujets 1 et 5. Les sujets 6 et 8 se regroupent dans le groupe EF. Le groupe BCD
compte le sujet 10. Le sujet 4 s’isole dans le groupe F. Les sujets 2, 3 ,9 et 11 se retrouvent

aussi dans des groupes a part.

Tableau 34 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur de la foliole

terminale des sujets d’Ait Alloua.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 3 A 6,34
Sujet 7 B 8,07
Sujet 11 BC 9,09
Sujet 1 BCD 9,24
Sujet 2 BCD 9,61
Sujet 8 CD 9,76
Sujet 10 CD 10,19
Sujet 5 CD 10,19
Sujet 4 CD 10,49
Sujet 9 CD 10,66
Sujet 6 D 10,81

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 3 constitue seul le groupe A. Le groupe CD englobe les
sujets 8,10, 5,4 et 9. Les sujets 1 et 2 se regroupent dans le groupe BCD. Le groupe BC
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compte le sujet 11. Le sujet 7 s’isole dans le groupe B. Le sujet 6 se retrouve aussi dans un

groupe a part.

Tableau 35 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur de la foliole terminale
des sujets d’Ait Alloua.

Sujets Groupe Moyenne (cm)
Sujet 3 A 3,66
Sujet 7 AB 4,53
Sujet 10 BC 4,78
Sujet 11 BC 4,78
Sujet 9 BCD 5,10
Sujet 2 BCDE 5,19
Sujet 5 BCDE 5,30
Sujet 8 CDE 5,57
Sujet 6 DE 5,91
Sujet 4 DE 5,95
Sujet 1 E 6,11

Selon le tableau ci-dessus, le sujet 3 constitue seul le groupe A. Le groupe BC englobe les
sujets 10 et 11. Les sujets 2, 5 se regroupent dans le groupe BCDE. Le groupe DE compte les
sujets 4 et 6. Le sujet 7 s’isole dans le groupe AB. Le sujet 9 se retrouve seul dans le groupe

BCD .le sujet 1 se trouve aussi dans un groupe a part(E).

1.2. Discussion
Pour I’ensemble des caractéres biométriques étudiés, I’analyse de la variance a révélé
des différences significatives entre les arbres au risque d’erreur de 5%. Le nombre de folioles

ne varie significativement que pour les individus de la station de Tigzirt.

Les botanistes ont montré que les plantes appartenant a une méme espéce ne sont pas
exactement semblables les unes aux autres (Bidault, 1971). Selon Barbero et al. (1975), une
grande variation biométrique est importante au sein d’'une méme espéce. Ceci est confirmeé
par nos résultats sur Calicotome spinosa, ainsi que les travaux sur 1’oléastre, le pistachier de
I’Atlas réalisés par Belhadj et al. (2008), Dehmous (2009) et par et les travaux de
Harouni(2000) sur le chéne vert. Cette différence peut étre due aux graines dispersées par le

vent et les oiseaux issus d’arbres présentant une variabilité génétique.
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Les travaux de Harouni (2000) sur le chéne vert ont montré qu’une variabilité a
I’intérieur d’une population donnée est plus faible que celle qui se présente au sein d’un
méme individu. La variation phénotypique observée dans les populations est essentiellement
de type quantitatif. Elle est déterminée par plusieurs geénes, dont I’expression est sous
I’influence de I’environnement. C’est ce type de variation qui est impliqué dans I’adaptation

aux changements de I’environnement (Maxted et al., 1997 in Belhadj, 2007).

Dehmous (2009) a noté sur quatre populations de pistachier de 1’Atlas, situées a
Boucédraia (Ain Oussara), Messaad, Béni Ounif et la Taissa (Tamanrasset), des corrélations
négatives entre les variables, longueur et largeur de la foliole terminale avec le nombre de
paires de folioles, ainsi que I’absence de corrélation entre les longueur et largeur de la feuille

avec le nombre de paires de folioles.

Concernant 1’étude d’ensemble des paramétres foliaires mesurés des caractéres
biométriques étudiés sur 1’oléastre (Olea europea) réalisé par Saber et Fellah (2016), dans les
stations de Fréha et Tizi Rached , I’analyse de la variance a révélé des différences
significatives entre les 10 arbres étudiés. Les dimensions des variables foliaires varient dans le
méme sens : ’augmentation de la longueur du limbe et du pétiole sont di a I’augmentation ou
la diminution de la longueur de la feuille, contrairement a la largeur de la feuille qui n’est pas

liée a ces trois parametres.

2. Variation interpopulation
2.1. Résultats
Le tableau 36 et la figure 26 représente la variation des paramétres mesurés sur les 4

sites étudiés.

Station Altitude  versant | F(cm) | IF (cm) | Nf | Lft(cm) | Ift (cm) | LP (cm)

Tigzirt (Tigz.) 337 m Nord 167 | 1298 |279| 1003 | 3,34 2,14

Matkas (Matk.) 622 m Sud 1541 | 1283 | 3 9,28 474 5,05
700 m Sud

TalaN"Tazert (TNT) 1668 | 1857 | 3 9,86 56 6,01
1000 m Sud

AitAlloua (AAL) 16,92 | 17,99 | 3 9,48 5,16 5,93

Tableau 36 : dimensions moyennes des feuilles pour les 4 stations étudiées.
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Fig. 26 : distribution des stations en fonction des parametres mesurés.

Les paramétres évoluent differemment selon les stations étudiées. Concernant la
variable longueur de la feuille, les individus de la station d’Ait Alloua montrent les feuilles
les plus longues (16.92 cm). Les feuilles les moins longues sont celles des individus de la
station de Maéatkas (15.41cm). Pour la largeur de la feuille, la plus importante est notée pour
les sujets de la station de Tala N’Tazert (18.57 cm) et la plus basse est notée chez ceux de la
station de Maétkas (12.83cm). La longueur de la foliole terminale la plus élevée est
représentée par les individus de Tigzirt (10.03 cm), la plus basse est recensée dans la station
de Maatkas (9.28cm). La largeur de la foliole terminale la plus importante est retrouvée dans
la station de Tala N’Tazert (5.6 cm), alors que la plus basse se retrouve au niveau de la station
de Tigzirt (3.34cm).

Pour la variable longueur du pétiole, la plus importante est représentée chez les
individus de la station de Tala N’Tazert (6.01 cm), et la moins importante se retrouve chez les
sujets de la station de Tigzirt (2.14cm). Enfin le nombre de folioles, il est le moins important
dans la station de Tigzirt (2.79). Les trois autres stations montrent des feuilles a 3 folioles.

Selon les résultats de ANOVA, il y a une différence significative entre les quatre

stations pour la largeur de la feuille, la longueur du pétiole et la largeur de la foliole terminale
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(Tableaux 37, 38 et 39). Les différences concernant la longueur de la feuille, la longueur de la

foliole terminale et le nombre de folioles ne sont pas significatives.

Tableau 37 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur de la feuille des

guatre stations.

Stations Groupe Moyenne (cm)
Tigzirt A 9,34
Maétkas AB 12,83
Tigzirt AB 13,34
Ait Alloua B 18,00
Tala N’Tazert B 18,58

Selon le tableau ci-dessus, les individus de se placent dans le groupe A et le groupe AB

dans lequel il s’associent aux sujets de la station de Maatkas. Les stations de Ait Alloua et

Tala N’Tazert s’isolent dans le groupe B.

Tableau 38 : résultats du test de Newman et Keuls pour la longueur du pétiole des

guatre stations.

Stations Groupe | Moyenne (cm)
Tigzirt A 1,97
Tigzirt AB 3,84
Maétkas AB 5,05
Ait Alloua B 5,94
Tala N’Tazert B 6,01

Selon le tableau, la station de Tigzirt se retrouve aussi dans le groupe A et AB. Les

stations Ait Alloua , Tala N’Tazert se regroupent dans le groupe B. Le groupe AB compte

aussi la station de Maatkas.

Tableau 39 : résultats du test de Newman et Keuls pour la largeur de la foliole terminale

des quatre stations.

Stations Groupe | Moyenne (cm)
Tigzirt A 3,33
Tigzirt A 3,43
Maétkas AB 4,74
Ait Alloua AB 5,17
Tala N’Tazert B 5,60

51



Chapitre 4 Résultats et discussion

Selon le tableau ci-dessus, la station de Tala N’tazert constitue seul le groupe B. Le
groupe AB englobe les stations Maatkas et Ait Alloua. La station de Tigzirt s’isole dans le
groupe A.

Une analyse en composantes principales a été réalisée (Fig. 27).

FletF2:96%

15

o
o

o

o
o

axe F2 (33%)

[
=

B
o

® Matk

-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15

axe F1 (63%)

Fig. 27 : analyse en composantes principales des 4 stations.

Le plan %2 de I’ACP explique 96% de I’inertie totale, la plus grande valeur de I’inertie
est apportée par I’axe F1( 63%) et I’axe F2 explique (33%) seulement.

Les quatre stations sont situées sur deux versants différents, un versant sud (Matks,
TNT, AAL) et un versant nord (Tigz), ce qui explique I’influence de ce facteur sur la
variation de la morphologie de la feuille avec 63% de I’inertie pour ’axel. Les travaux faits
sur les caracteres foliaires ont montré que les parameétres biométriques sont corrélés

négativement avec d’orientation et le facteur d’altitude. Cela signifie que 1’augmentation de
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I’altitude est accompagnée d’une réduction des dimensions des feuilles. Par contre, les
résultats auxquels nous avons abouti ont montré une corrélation positive entre les parametres
mesurés et I’altitude, c'est-a-dire que les dimensions de la feuille varient linéairement avec
I’altitude. Ceci peut s’expliquer par le fait que cette derniére est sur un versant chaud exposé
sud est. Calicotome spinosa est un arbuste qui cherche la chaleur et la lumiere. Cette derniére
représente donc un facteur tres important pour le développement de cette espéce (Anonyme,
2016).

2.2. Discussion

Belhadj et al. (2008) ont noté pour les populations du pistachier de 1’Atlas, des
corrélations entre la longueur et la largeur de la feuille et de la foliole terminale avec le
nombre de paires de folioles. A cet effet, plusieurs corrélations sont significatives et positives.
Ces corrélations significatives ont été rapportées aussi par Dehmous (2009), qui a noté des
corrélations négatives entre les variables longueur et largeur de la foliole terminale avec le
nombre de paires de folioles, ainsi que I’absence de corrélation entre la longueur et la largeur
de la feuille, avec le nombre de paires de folioles. Ait Said et al. (2011) ont fait une analyse
selon un gradient d’aridit¢é (Médéa, Laghouat, Béchar). Ils ont constaté que la taille des
feuilles et folioles des populations situées dans les régions les plus arides sont les plus petites.
Cependant, le nombre de paires de folioles augmente.

Les plantes s’adaptent au stress hydrique en développant les caractéres xéromorphiques,
principalement axés sur la réduction de la taille des feuilles (Trubat et al., 2006). Concernant
notre étude, les valeurs de taille des feuilles les plus importantes sont relevées dans les
stations de Tala N’Tazert et Ait Alloua (altitude la plus élevée) et exposées sud. Les valeurs

les plus faibles sont celles de Maatkas et exposee nord et avec I’altitude la moins importante.

Les résultats des travaux de Boukais (2014) sur le pistachier de I’ Atlas obtenus pour
trois dayas de Laghouat ne montrent pas de variations interpopulations significatives. En
effet, I’échantillonnage a été fait dans la méme région et surtout sous le méme bioclimat. Par
contre, la comparaison avec d’autres études, réalisées dans des stations sous des bioclimats
différents montre que suivant un gradient d’aridité croissant, la morphologie foliaire, tant vers

une diminution de la taille des feuilles et des folioles terminales.
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Aucune d’études n’est faite sur la biométrie foliaire de Calicotome spinosa. Les
travaux de Amour et Isli (2007) et ceux de Bouchala et Loufi (2016) concernent la biométrie
foliaire de Pistacia lentiscus. C’est une espéce qui accompagne Calicotome spinosa dans les
maquis méditerranéens. Les travaux faits sur les caracteres foliaires de cette espéce ont
montré que les parametres biométriques sont corrélés négativement avec le facteur altitude.
Cela signifie que 1’augmentation en altitude est accompagnée d’une réduction des dimensions
des feuilles. Par contre, les résultats auxquels nous avons abouti ont montré une corrélation
positive entre les paramétres mesurés et I’altitude, c'est-a-dire que les dimensions de la feuille
varient linéairement avec 1’altitude. Ceci peut s’expliquer par le fait que cette derniére est sur
un versant chaud exposé sud est. Calicotome spinosa est un arbuste qui cherche la lumiere.
Cette derniere représente donc un facteur trés important pour le développement de cette
espece (Anonyme, 2016). C’est probablement pour cette raison que les dimensions des
feuilles sont plus importantes sur ce versant, bien orienté au soleil. L’exposition opposée des
deux sites a montreé 1’influence des radiations lumineuses sur le développement des feuilles de

3 stations Maétkas, Ait Alloua et Tala N’Tazert, par rapport a celles de Tigzirt.

Calicotome spinosa préfere des sols rocailleux et siliceux (Parsons et Cuthbertson,
2001; Mokhtari, 2012; Damerdji, 2014). En plus de la différence d’exposition, les 4 stations
reposent probablement sur des sols différents. Par conséquent, la différence des caracteres
foliaires de cette espéce est également expliquée par la nature de son sol, qui est caractérisé
par le manque d’aération et le phosphore qui ralentissent la croissance racinaire, qui limite la
capacité d’explorer le sol pour trouver les éléments minéraux, qui est visualisé directement

sur la morphologie foliaire (Boudiaf Nait Kaci, 2014).
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Conclusion

Au terme de notre travail concernant les mesures des différents parametres foliaires, a
savoir longueur et largeur des feuilles, longueur et largeur de la foliole terminale, longueur du
pétiole et nombre de folioles de Calicotome spinosa, nous sommes arrivés aux conclusions

citées ci-dessous.

I1 y a lieu de noter des différences significatives pour I’ensemble des parametres

foliaires mesurés entre les individus de chaque station.

Pour comprendre le comportement de notre espéce, nous avons choisi 4 stations, a
savoir Tigzirt (Tigz), Maatkas (Matk), Tala N’ Tazert (TNT) et Ait Alloua (AAL), dans le but

de faire une comparaison entre des sites différents sur le plan écologie : altitude et versant.

Tous les parametres sont les plus importants dans les stations de Matk , TNT et AAL.
Cette différence est due au fait que les stations sont sur un versant chaud exposé sud, qui est
un versant bien orienté vers le soleil, ce qui a permis a I’espéce un bon développement de ses

parametres foliaires.
Afin de d’approfondir ce travail, il serait souhaitable :
- d’étudier la variabilité des caractéres stomatiques et racinaires de Calicotome spinosa.

- d’¢élargir cette étude sur d’autres especes de Fabacées de différentes régions d’Algérie.
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Résumé

Les régions montagneuses, notamment la Kabylie abritent une végétation adaptée aux
conditions de vie extrémes en altitude et 1’exposition aux radiations lumineuses intenses.
Parmi ces espéces, Calicotome spinosa qui appartient a la famille des Fabacées. Elle est
répandue dans les régions chaudes et tempérées, poussant sur des sols rocailleux, secs et
legerement acides de la région méditerranéenne, dans des zones ou les précipitations sont
modérées. Elle est trées commune en Algérie. L’objectif de cette étude est 1’étude des
caracteres biométriques foliaires de cette essence dans quatre stations, sur un gradient
altitudinal et des versants différents.30 feuilles ont été échantillonnées pour chaque station, au
niveau de 11 sujets différents, au niveau de Tigzirt (337m d’altitude versant nord), Maatkas
(622m), Tala N’Tazert (700m) et Ait Alloua (1000m), toutes les trois versant sud, dans la
wilaya de TiziOuzou. Les résultats obtenus par ’ANOVA montrent que les caractéres
foliaires (longueur et la largeur de la feuille, nombre de folioles, longueur du pétiole et
longueur et largeur de la foliole terminale) sont différents entre les individus, ceci peut étre
due aux caracteéristiques génétiques. Le facteur orientation des feuilles au sein du méme arbre
ne semble pas influer sur les dimensions des paramétres foliaires. L’analyse factorielle des
correspondances a montré une nette variation des parametres étudiés en fonction des versants
et de I’altitude. Les feuilles échantillonnées sur versant sud sont de plus grandes dimensions
par rapport a celles du versant nord.

Mots clés : Calicotome spinosa, biométrie foliaire, exposition, altitude, Tizi Ouzou.

Summary

Mountainous regions, particularly Kabylia, are home to vegetation adapted to extreme
living conditions at altitude and exposure to intense light radiation. Among these species,
Calicotome spinosa, which belongs to the Fabaceae family. It is widespread in warm and
temperate regions, growing on rocky, dry and slightly acidic soils of the Mediterranean
region, in areas with moderate rainfall. It is very common in Algeria.The objective of this
study is the study of the biometric foliar characters of this species in four stations, on an
altitudinal gradient and different slopes 30 leaves were sampled for each station, at the level
of 11 different subjects, at the level of Tigzirt (337m above sea level on the northern side),
Maétkas (622m), Tala N'Tazert (700m) and Ait Alloua (1000m), all three southern slopes, in
the wilaya of TiziOuzou. by ANOVA show that the foliar characters (length and width of the
leaf, number of leaflets, length of the petiole and length and width of the terminal leaflet) are
different between individuals, this may be due to genetic characteristics. The factor of
orientation of the leaves within the same tree does not seem to influence the dimensions of the
leaf parameters. The factorial analysis of the correspondences showed a clear variation of the
studied parameters according to the slopes and the altitude. The leaves sampled on the
southern slope are larger in size compared to those on the northern slope.

Key words: Calicotome spinosa, leaf biometry, exposure, altitude, Tizi Ouzou.
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