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Introduction

Introduction

La wilaya de Laghouat renferme d’importantes ressources vegétales reparties sur les

plaines steppiques, les montagnes et l'espace présaharien et saharien. Elle est aussi considérée
comme une région particuliérement riche en ressources naturelles et en diversité biologique,
mais la biodiversité de ces écosystemes est soumise a une dégradation souvent irréversible et
se trouve confrontée a plusieurs altérations.
L’écosystéme steppique a connu depuis une trentaine d’années une transformation et un
bouleversement structural et fonctionnel, dont I’impact est particuliérement négatif sur les
ressources naturelles. Les parcours steppiques offrent aujourd’hui un paysage dégradé,
résultant de I’action combinée de deux facteurs : le premier naturel et le second
anthropozoique.

Menacé de dégradation et de disparition, le bétoum ou pistachier de 1’Atlas en est un
bon exemple. C’est le plus ubiquiste des arbres du Nord de I’Afrique et du Proche Orient
(Monjauze, 1980). Il présente une amplitude écologique et une plasticité remarquables. On le
trouve du Sahara jusqu’aux marges du bioclimat humide (Quezel et Médail, 2003). Le
Bétoum est une essence endémique qui figure parmi les plantes non cultivées protégees en
Algérie (Alyafi, 1979). Le pistachier de 1’Atlas présente beaucoup d’intéréts (médicinal,
pharmaceutique, économique et dans la politique de conservation).

C’est une espece a large plasticité écologique qui s’accommode, dans un contexte
méditerranéen, a différents sols, tolére les vents forts et les longues périodes de sécheresse
(Boudy,1950). Depuis I'étage bioclimatique humide a l'aride, le pistachier de I’atlas constitut
une espéce essentielle du maquis de la zone méditerranéenne. La rusticité du Pistacia
atlantica, le rend particulierement intéressant dans les programmes de reboisement puisqu’il
se régéneére et se développe dans les endroits les plus arides ou peu d’espéces d’arbres peuvent
s’établir et se développer (Belhadj et al., 2008). Sa vaste amplitude écologique lui permet de
constituer des formations mixtes avec la plupart des espéces forestieres, des plus thermophiles
(chéne liege) aux plus alticoles (cédre) et aux plus xérophiles (pin d’Alep).

Les travaux sur cette espéce précieuse sont nombreux, on peut citer: Belhadj et al.
(2008), Benhassaini et al.(2007),Ait Said(2010), Yahia (2011), Mansour (2011),
Bouderbala (2012), Amara et Bouazza (2013), Salamkour et al. (2013), Daoudi et al. (2013),
Benaradj et al. (2015),Belaskri (2016), Ahmed(2017) , Benaradj (2017) et Limane(2018) .

Ce travail porte sur I’étude ethnobotanique, phytoécologique et phytodynamique de

Pistacia atlantica.Desf, dans les dayas de la région de Laghouat.



Introduction

L’objectif de cette étude est de découvrir les vertus thérapeutiques et médicinales de
Pistacia atlantica pour mettre en évidence leur utilisation en médecine traditionnelle aupres
de la population de la région de Laghouat, en corrélation avec les principaux facteurs
écologiques et anthropiques.

Dans ce contexte, la problématique s’articule autour de quatre axes principaux :

-Le premier axe est bas¢ sur 1’étude du Pistachier de 1’Atlas comme plante aromatique et
médicinale en réalisant une enquéte ethnobotanique auprés de la population locale et
des herboristes ;

-Le second axe est I’évaluation de la diversité floristique des dayas a Pistachier de 1’ Atlas

de la région de Laghouat ;

-Le troisieme axe traitera de I’étude dendrométrique du P. atlantica menée a 1’échelle des

dayas de Laghouat ;

-Le quatrieme axe abordera I’analyse des interactions plante-plante Pistacia/Ziziphus en

étudiant le processus de facilitation et ’effet nurserie.

Notre contribution s’articule sur quatre chapitres ; un premier chapitre est dédié a la
description générale de I’espéce Pistacia atlantica et met en relief 1’état des connaissances sur
le pistachier de 1’Atlas, en développant les caractéristiques botaniques, aire de répartition,
écologie, intérét et usages autres que médicinaux, ethnobotanique, floristique et
phytoécologie, facteurs de régression et conservation in situ, dynamique in situ et processus
de facilitation et effet nurserie de Ziziphus lotus.

Un deuxieme chapitre est consacré a est consacrée a la présentation du milieu d’étude, avec la
situation géographique, climatique et dynamique de la population humaine et de ses activités.
- Le troisieme chapitre est axée sur une étude expérimentale associée a plusieurs approches :

- ethnobotanique,
- phytoécologique,
- dendrométrique,
- et phytodynamique (facilitation).
L quatrieme chapitre met en exergue les résultats obtenus et leur discussion.
Enfin, une conclusion générale synthétisera les points essentiels de ce travail ainsi que les

perspectives de recherches futures.
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Chapitre I: Description du pistachier de I’ Atlas (Pistacia atlantica)

1. Etymologie et nomenclature

Le Pistachier de I'Atlas (Pistacia atlanticaDesf., Anacardiacées) vient de [I’italien
pistacio, emprunté par I'intermédiaire du latin pistacium au grec pistakion, formé lui-méme
d’aprés I’ancien nom persan pista, qui est la dénomination originelle du fruit la pistache ,a
rapprocher du nom syrien « foustoke » (Mitchell, 2004).Cet arbre est connu en Afrique du
Nord sous les noms vernaculaires de « botma, betouma ou btouma » en arabe local, « iggh ou
tismelal» en tamazight et « bétoum » en francais. En Algérie, le fruit est connu sous divers
noms vernaculaires : il s'appelle « el khodiri, khoddir, goddim », pour le fruit vert, ou
« kohil » pour le noir (Belaskri, 2016). La résine est dénommée en arabe « alk, anbak, heul »
(Burnet, 1939). Les galles sont connues sous le nom local de « afse » (Sifi et al., 2015).

Le Pistachier de I'Atlas a été décrit pour la premiere fois pour la science en Algérie par
Desfontaines en 1798(Monjauze, 1980).

2. Description botanique

Le pistachier de I’Atlas est un bel arbre, de grande taille de 5-10 m de haut (figurel), a
tronc bien individualisé, court et épais et souvent tourmenté, a cime etalée et hemisphérique
(Quézel et Santa, 1963). Mais, certains individus peuvent atteindre 15 a 20 m de hauteur et 5
m de circonférence (Belhadj, 2001).Doté d’une grande longévité, certains spécimens sont
séculaires, jusqu’a 300 ans environ, voire pluricentenaires (Agabi, 1995).

Les feuilles composées imparipennées sont alternes, constituees de 7 a 9(11) folioles
(figure2), de 10-20 cm, stipulées, a folioles oblongues-lancéolées, obtuses a ’apex, a rachis
finement ailé, de couleur vert pale, glabres et sessiles. Les feuilles sont caduques et chutent en
automne , ’inflorescence est en grappe lache et rameuse, latérale. Les fleurs sont petites en
panicules axillaires et toutes apétales. Ce sont des fleurs régulieres avec une tendance a la
zygomorphie, de par sa dioécie et ses fleurs nues, P. atlantica constitue une espéce
particuliéere des Anacardiacées (Yaaqobi et al., 2009). C'est une espéce dioique, les fleurs
males et femelles sont portées par des pieds différents. La floraison apparait juste avant la
feuillaison (Gaussen et al., 1982), de février a juin. Mais quelgues pieds, exceptionnellement
monoigues, ont été rencontrés dans les montagnes de Yunt, Province de Mania en Turguie
(Kafkas et al., 2001).
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Figure 1. Port d’un individu arborescent de Pistaciaatlantica, (photo : G.N., Laghouat, avril
2018)

Figure 2. Feuilles composées et grappe de fruits portés par un rameau de Pistacia atlantica
( Laghouat , 2019)
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Le fruit, gros comme un pois, est une drupe, monosperme, subglobuleuse-ovoide,

rougeétre, puis brun-noir & maturité (Ozenda, 1983), & un seul noyau osseux ne contenant
qu'une graine.La fructification débute vers la fin mars et les fruits atteignent leur maturité en
septembre (Yaaqobi et al., 2009).
Les espéces du genre Pistacia sont des hotes obligatoires pour un groupe de pucerons
gallicoles spécialisés (Wool, 2004 ; Inbar, 2008), provoquant des galles dans lesquelles ils se
développent. Nouvelle observation de Geoica mimeuri (Gaumont 1930) et description de
Forda riccobonii (Stefani, 1899) sur Pistacia atlantica Desf. en Algérie ont été réalisé par
Louzabi et al. (2020), la fréquence des galles causées par G. mimeuri est environ trois fois
plus élevée que celles induites par F. riccobonii. Les espéces de pistachiers ont une grande
diversité génétique due a leur caractere dioique (Karimi et Kafkas, 2011).Pistacia atlantica
présente pour ses 4 sous-espéces avec une formule chromosomique de 2n = 28 (Ghaffari et
al., 2003).

3. Aire de répartition et taxonomie

L’étude menée par Brousse (1974) a fait ressortir I’ancienneté du genre

Pistacia(Anacardiaceae), qui comptait plusicurs représentants a 1’époque Tertiaire. On admet
que Pistacia est né en Asie Centrale, il y a 80 millions dannées (Al-Saghir, 2010).
Pistaciaatlantica a occupé la région Méditerraneenne depuis les périodes climatiques séches
et froides du Miocéne,-23 a -5 millions d’années (Zohary, 1952 ; Quézel et Médail, 2003).
Le genre Pistacia comprend au moins onze especes a 1’échelle mondiale (Kokwaro et Gillett,
1980). Il existe trois especes sauvages de Pistacia en Algérie : P. atlantica.Desf., P. lentiscus
L. et P. terebinthus L. (Belhadj et al., 2008), en plusdu pistachier cultivé (P. vera L.). P.
atlantica, qui présente une variabilité morphologique, se subdivise en 4 sous-espéces : P.
atlanticasubsp. atlantica, P.atlanticasubsp. mutica, P. atlanticasubsp. kurdica et
P.atlanticasubsp. cabulica (Zohary, 1952). Des vérifications taxonomiques récentes ont
montré I'existence en Afrique du Nord de la sous-espece, PistaciaatlanticaDesf. subsp.
atlantica (Parfitt et Badenes, 1997 ; Benhassaini et Belkhodja, 2004).

A travers le Monde, il existe actuellement deux principales zones de répartition de
Pistaciaatlantica, considérée comme espéce irano-touranienne, la premiére comprend la
région MENA, I'Afrique du Nord et les pays du Moyen-Orient et la seconde, qui couvre I'Asie

du Sud-Ouest, concerne la partie orientale des montagnes du Zagros et la région du Caucase,
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allant de la Crimée a la mer Caspienne (Zohary, 1952).

Pistacia atlantica et ses différentes sous-especes (cabulica, mutica, kurdica et atlantica)
occupent une aire tres vaste,de la marge du Sahara jusqu’au climat méditerranéen (Walker et
al., 1987) et depuis les iles Canaries (Gomera, Ténériffe) jusqu’en Afghanistan (figure 3), en
passant par I’Afrique du nord, la Tripolitaine etla Cyrénaique, la Palestine, la Syrie, la
Jordanie, Israél, I'lraq, I'Iran, la Turquie,la Gréce, Chypre, la Bulgarie, la Crimee, le
Caucase,etc. (Monjauze, 1968; Kaska et al., 1996 ; Khaldi et Khouja, 1996 ; Quézel et
Médail, 2003 ;Bahrani et al., 2010).11 a été introduit en Europe des le début de 1’ére chrétienne
et aux USA (Californie) en 1854 ( Mansour, 2011).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

f 23 -
=~/ Alre géographique du
~" Pistachier de I'Atlas

7l | 2500 5000
Kilométres

Figure 3. Aire de distribution naturelle de Pistacia atlantica dans le Monde (Yahia, 2011)

La majeure partie de ’aire de distribution naturelle du pistachier de 1’ Atlas se trouve en
Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie), ou il constitue les steppes arborées du bioclimat
aride (Zohary, 1952 ; Quézel et Médail, 2003). Le Pistacia atlantica est assez commun en
Algérie (Quézel et Santa, 1963), mais il trouve son optimum dans les régions arides et semi-
arides, notamment les Hautes Plaines, ou il prospére dans les lits d’oueds et les dayas
(dépressions limoneuses inondées lors des pluies)?, seul ou en association avec Ziziphus lotus
(Monjauze, 1980 ; Kaabeche, 2003). Monjauze (1968) le décrit comme une essence des
hautes plaines centrales du Maghreb et des dayas du piémont méridional de 1’Atlas Saharien.

Il est présent en général a 1’état disséminé dans les dayas de la région de Djelfa (Senalba, Ain

1Ces petites dépressions circulaires sont significatives d'un certain stade d'évolution morphologique.
Certaines sont occupées par le pistachier et le jujubier, d’autres que par le jujubier (Chikh, 2011).
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Oussera, Messaéd), Laghouat (partie sud) et Ghardaia (oued M'Zab) (Monjauze, 1980 ;

Seigue, 1985) et la région nord-occidentale de 1’Algéric (Oranie) (Benhassaini et al.,

2007 ;Amara et al., 2016). On le rencontre parfois en montagne dans 1’Atlas saharien (région

d’Ain Sefra) et sur les hauts plateaux oranais (Harfouche et al., 2005).Des populations plus

importantes et dans un bon état sanitaire sont présentes au niveau des dayas d’El Guelb et de

Gaou(au sud de Djelfa) et les dayas de Ghardaia au Sahara septentrional (Belhadj, 2001).
Plusieurs études ont utilisé le GPS (Global Positioning System) et les SIG (Systémes

d’Information Géographique) pour la cartographie des especes arborées. Pour la cartographie

des peuplements du pistachier de I’ Atlas (ou « pistacheraies », on peut citer celles de :

— Faouzi et al. (2015), qui ont délimité les peuplements du pistachier de I’Atlas dans la
région orientale du Maroc, a I’aide de GPS combiné au SIG, et ainsi ont déterminé quatre
sites selon la densité des individus.

— Mansour (2011), qui a réalisé une étude cartographique sur la répartition du pistachier de
I’Atlas dans la wilaya de Nadma (Algérie) et a délimité les peuplements d’Ain Benkhlil,
installés dans des dayas, les plus jeunes sont de petite taille et de forme ronde, les plus
anciennes sont relativement grandes et de forme irréguliere.

Plus tard, le BNEDER (2015) a effectué une étude cartographique précise, ou il montre
que le pistachier de I’ Atlas occupe actuellement une surface totale de 128 239 ha, s’étalant sur
18 wilayas, dont 25 972 ha (soit 20%) pour la wilaya de Laghouat (figure4). En terme de
superficie occupée, le pistachier de 1’ Atlas domine dans la région Est, avec 40% des
peuplements, contre 36% pour la region Centre et 24% pour la région Ouest, il se présente
essentiellement en sujets épars (66.7%) et en sujets isolés (27.4%), particulierement au niveau

de I’ Atlas saharien et des piémonts sud atlasiques .
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Figure 4. Distribution géographique des peuplements de Pistacia atlantica en Algérie (Yahia,
2011) (échelle 1/50 000)

4. Ecologie

Le pistachier de 1’Atlas a une écologie difficile a cerner. Cet arbre possede une
amplitude écologique et une plasticité remarquables, puisqu’il se rencontre depuis le coeur du
Sahara jusqu’aux marges du bioclimat humide (Benabid et Fennane, 1994 ;Quézel et Meédail,
2003 ;Belhadj et al., 2007).Présent de I'étage bioclimatique humide a Ilaride, il est
principalement distribué dans les zones arides et semi-arides d'Afrique du Nord (Benhassaini
et al., 2007).En tant que thermophile et xérophile (Tzakou et al., 2007), il supporte les longues
périodes d’aridité (Boudy, 1950).11 se développe en général sous une pluviométrie moyenne
annuelle allant de 200 a 400 mm (Mhirit et al., 1999 ; Harfouche et al., 2005)et se contente
d’une faible pluviométrie de ’ordre de 150 mm/an(Monjauze,1980) (figure 5), voire moins de
100 mm/an(Benaradj, 2010; Benaradj et al., 2013), commedans le massif de 1’Ahaggar. En
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Algérie, P. atlantica présente une grande amplitude thermique, il est localisé la ou la
température moyenne maximale en été peut dépasser 45°C (Benaradj, 2010 ; Benaradj et al.,
2013),et la température moyenne minimale hivernale est inférieure a 0 °C (Mhirit et al.,
1999)(figure 6). Ceci coincide, entre 700 a 1200 m d’altitude, avec les étages de végétation
méso- et thermo-méditerranéen (Benaradj et al., 2015). D’aprés Kaska (1994), il supporte
aussi bien les températures basses (— 12 °C) que les températures élevées (49 °C) et tolére les
vents forts.

Cette espéce s’accommode, dans un contexte méditerranéen, de différents types de
substrats, excepté le sable, allant du calcaire au grés (Benhassaini et Belkhodja,
2004).L'espéce se développe bien sur les sols argileux ou limoneux, bien qu'elle puisse
prospérer aussi sur les roches calcaires, ou les racines se développent a l'intérieur des fissures.
Elle peut résister a des taux d’humidité édaphique faibles, jusqu’a 4% dans des sols sableux
(Benhassaini et al., 2012). Nejabat et al. (2017) ont montré que le sol léger réduit la capacité
de stockage de I'numidité dans le sol, nécessaire a la survie des arbres pendant les longues

périodes seches.
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Figure 5. Position du jujubier et bétoum par rapport aux autres espéces-climax en fonction des
précipitations moyennes annuelles(les limites des rectangles correspondent aux valeurs
extrémes entre lesquelles oscille la moyenne annuelle des précipitations) (Mhirit et al., 1999)
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Figure 6. Position du jujubier et bétoum par rapport aux autres especes-climax en fonction des

températures(Les limites des rectangles correspondent aux températures moyennes annuelles

des minimas et desmaximas. Les limites des fleches représentent les tempeératures minimales
du mois le plus froid a gaucheet celles du mois le plus chaud a droite) (Mhirit et al., 1999)

Par ailleurs, P. atlantica s'est avéré trés tolérant a la salinité (Ferguson et al., 2005 ; Chelli-
Chaabouni et al., 2010 ;Mehdi-Tounsi et al., 2017). Benhassaini et al.(2012) , Merbah et
al.,2021 ont montré que ses plantules tolerent bien les concentrations élevées en sel, jusqu’a 4
g/l d’eau,

ce qui confére a cette espéce, un potentiel adaptatif élevé au stress salin. La tolérance a la
salinité du pistachier de I’Atlas a été associée a une faible réduction de la croissance des
arbres (Sepaskhah et Maftoun, 1988 ; Picchioni et al., 1990), une faible diminution de
l'activité photosynthétique et du taux de transpiration (Walker et al., 1988; Karimi et
Kuhbanani, 2015).

C'est I'une des rares espéces d'arbres de grande taille qui forment un peuplement hors forét
dans les zones semi-arides, ou les stress environnementaux, principalement la sécheresse et la

salinité, limitent la croissance et la productivité de la plupart des espéces végétales (Parvaiz et
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Satyawati, 2008).Son existence dans certains endroits, sous forme de reliques isolées ou
groupées, refléte sa position d’arbre de climax naturel (Monjauze, 1980).11 constitue en effet
des groupements préforestiers climaciques en bioclimat semi-aride (Monjauze) , qui nous
informent sur la préexistence d’anciennes foréts claires ou des steppes arborées (Quézel et al.,
1999 ; Quézel, 2000). En definitive, le pistachier de I’Atlas n’occupe aujourd’hui qu’une

faible proportion du territoire qu’il couvrait autrefois, généralement sur des sols peu profonds.

5. Ecophysiologie et influence du changement climatique sur cette espéce-clé

Le pistachier de I’Atlas est assez peu étudié alors qu’il occupe une place importante dans les
écosystemes steppique et saharien algériens. L’espece constitue un cas écologique et
biogéographique particuliérement intéressant. Son écophysiologie est tres peu étudiée, et bien
qu’elle pourrait apporter un éclairage sur ses adaptations au climat, les travaux sur cet aspect
sont a I’état d’ébauche (Belhadj et al., 2007 ; Amara, 2014 ; Limane et al., 2014).

Les plantes réagissent aux variations environnementales, en particulier la disponibilité de
I'eau, sur le plan morphologique, anatomique et biochimique, avec des ajustements qui les
aident a faire face a de telles variations (Lukovic et al., 2009).Le stress hydrique est I'un des
principaux facteurs environnementaux qui limitent la croissance et la production des plantes,
en particulier dans les zones arides et semi-arides (Gorai et al., 2015). Il est connu pour
induire de nombreux changements morphologiques et physiologiques chez les plantes (Chaieb
et al., 1992). Les plantes s’adaptent ainsi au stress de la sécheresse en développant des
caracteres xéromorphes, basés principalement sur la réduction de la taille des feuilles (Trubat
et al., 2006) et ’augmentation de 1'épaisseur des parois cellulaires. Dans leur étude, El Zerey-
Belaskri et Benhassaini (2015) ont montré une corrélation entre les parametres climatiques et
la morphologie des feuilles de Pistacia atlantica dans le nord-ouest de I'Algeérie. De leur coté,
Amara et al. (2017) ont constaté que les feuilles de P. atlantica possédent des caractéres
anatomiques xéromorphes (épiderme des feuilles épais et cutinisé, sécrétion de résine, grand
développement du systéme vasculaire ...), lui donnant une grande plasticité écologique dans
un environnement aride (Amara, 2009). Selon Ait Said et al. (2010), I’augmentation de
I’épaisseur de la feuille avec le degré d'aridité peut améliorer la survie et la croissance de P.
atlantica en assurant une protection plus élevée pour les tissus internes dans les sites a aridité
élevée.L’adaptation de P.atlantica subsp. atlantica aux milieux arides se traduit par une forte

densité stomatique (Kadi-Bennane et al., 2005).De plus, le maintien d’une meilleure
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turgescence de P. atlantica, sous contrainte hydrique signifie une grande capacité
d'ajustement osmotique de cette espece (Hessini et al., 2009).Au final, la grande plasticité
morpho-anatomique et phénotypique de P.atlantica en réponse a l'aridité peut expliquer sa
large distribution écologique dans le nord de I’ Afrique(Shaheen et al., 2009).

Le pistachier de I’Atlas est répandu dans les régions semi-arides et arides, ou les conditions
naturelles difficiles le poussent a former des symbioses pour contrer le déficit hydrique (Zareb
et al., 2016). Une diversité de champignons endophytes est, en effet, notée au niveau des
feuilles du pistachier de I’Atlas. Ces endophytes sont probablement capables de maintenir
I’équilibre écophysiologique et adaptatif de cette espece, sous les conditions contraignantes
du milieu naturel dans lequel elle vit (Zareb et al., 2016).

Des études indiquent que beaucoup d’especes dotées de capacités d’adaptation limitées au
changement climatique encourent des risques tres éleves, si la température moyenne globale
augmentait de + 2 °C (Ifticene-Habani et Abdoun, 2018). Certaines espéces s’adapteront aux
nouveaux climats, alors que d’autres sont déja adaptées. Parmi ces especes, figure en bonne
place le pistachier de 1’Atlas, un arbre rustique et autochtone, qui se développe dans les
endroits les plus arides, ou peu d’espéces d’arbres peuvent s’établir (Belhadj et al., 2008).
Dans une étude dendroécologique en Algérie, Ifticene-Habani et Messaoudene (2016) ont
montré que la croissance radiale de cette espece dépend fortement des conditions hydriques
(précipitations moyennes annuelles) et thermiques (températures moyennes annuelles). Le
pistachier de I’Atlas en réponse au climat module sa croissance radiale en fonction des
précipitations. Les années de forte croissance correspondent a des années humides et les
années de faible croissance a des années seches. Cet ajustement traduirait ainsi sa grande
capacité d’adaptation aux changements climatiques.

Le travail d’Ifticéne-Habani et Abdoun (2018) sur le déterminisme climatique de la croissance
radiale du pistachier de 1’Atlas en milieu forestier, sous bioclimat subhumide a Djebel
Meddad(Tissemsilt), a montré que les sensitivités moyennes sont tres proches sur les versants
nord et sud, mais restent faibles par rapport a celles obtenues dans les régions arides et semi-
arides.

La connaissance de sa sensibilité et de ses seuils de réponse au climat est indispensable pour
appréhender son comportement futur et les conséquences sur sa répartition spatiale (Ifticéne-
Habaniet Messaoudéne, 2016). Toutefois, les changements climatiques ne devraient pas

entrainer des raréfactions ou des disparitions significatives des phanérophytes méditerranéens.
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Les espéces les plus menacées le sont beaucoup plus dans un proche avenir en raison des
impacts de I'homme sous les variations climatiques (Quézel et Médail, 2003).Enfin, selon ces
auteurs, la résistance aux perturbations du pistachier de 1’Atlas est optimale et résulte de la
bonne plasticité écologique de cette espece du « modéle de résistance » au sens de Barbero et
al. (1990).

6. Intéréts et usages, autres que médicinaux

Le pistachier de I’Atlas fait partie des ressources végétales méconnues dans le Monde, et ce
n’est que récemment que les services environnementaux et autres ont commencé a lui
accorder de plus en plus d’attention (Bellefontaine et al., 2001 ; Benhassaini et al., 2007).
Toutefois, les peuplements de cette espéece étaient utilisés par les nomades depuis la plus
haute Antiquité en Afrique du Nord (Quézel et Médail, 2003).Monjauze(1982) a mis l'accent
sur l'importance écologique, économique et sociale de cette espéce et de son écosysteme,
notamment en Algérie. Le pistachier de 1’Atlas est un arbre a la fois protecteur et productif
(Monjauze, 1968), qui possede de multiples caracteres utilitaires.ll fournit de la résine, des
fruits et de l'huile, et d’autres usages sont envisageables, tels que la production de composés
aromatiques (Mosharaffa et al., 1999). Il est aussi une source de fourrage pour le bétail, par
son feuillage (Niazi et al., 1999). Son bois trés durable (Boudouaya et al., 2016),est un bois
d'artisanat et un excellent bois pour le chauffage et la carbonisation (Monjauze, 1980). Il
estégalement utilisé pour la fabrication de savon a partir des cendres (Benabid, 1986).
L’avantage de l'utilisation de P. atlantica dans I'industrie du papier est signalé par Belaskri et
al. (2012).

Il a un réle important dans la conservation des sols contre I'érosion éolienne et contribue a
leur stabilité (Rezaeyan et al., 2009).De par sa rusticité, sa résistance a la sécheresse et sa
capacité¢ a produire un humus abondant, il peut s’avérer précieux pour le reboisement et la
reforestation des milieux fortement dégradés des régions méditerranéennes arides et semi-
arides prédésertiques (Golan-Goldhirsh et al., 2004 ; Harfouche et al., 2005 ; Belhadj et al.,
2007, 2008 ; Benaradj et al., 2015). C’est d’ailleurs pour cette raison qu’il a été¢ largement
utilisé dans le programme de lutte contre la désertification a Djelfa (Nahal, 2004).

Le P. atlantica subsp. atlantica est employé comme porte-greffe en Turquie, en Syrie et en
Espagne (Vargas, 1990 ; Hadj-Hassan et Kardouche, 1995), pour le pistachier cultivé
(Pistacia vera) (Monastra et al. 1997 ; Kafkas et Kaska, 1998).Ce porte-greffe est considéré
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comme le plus vigoureux et résistant a I’asphyxie radiculaire que les autres especes du genre
Pistacia utilisées comme porte-greffe (Onay et al., 2005). Tolérant a la salinité et au stress dd
a la secheresse, résistant aux nématodes et maladies fongiques du sol, P. atlantica subsp.
atlantica est un porte-greffe approprié pour les régions séches (Mirzaie-Nodoushan et Arefi,
2001).

7. Ethnobotanique, ethnomédecine et activités thérapeutiques

Les plantes médicinales ont une longue histoire d'utilisation thérapeutique (Bahmani et al.,
2014) et des études récentes ont confirmé leurs effets dans la prévention d'une grande variété
de maladies(Rafieian-Kopaei et Nasri, 2014).11 a été montré que les plantes médicinales
présentent aussi l'avantage d'avoir des effets secondaires faibles (Rafieian-Kopaei, 2012).

Peu de travaux ont été réalisés dans le cadre de I’ethnobotanique sur le pistachier de 1’Atlas.
L’étude ethnobotanique de Benaradj et al. (2015b), sur Pistacia atlantica, effectuée aupres de
la population de la région de Béchar (Sahara nord-occidental), fait ressortir que ses différents
organes possedent des vertus thérapeutiques en médecine traditionnelle, pour traiter les maux
d’estomac, les probléemes gastriques, les maux des dents, les helminthiases, la leishmaniose,
etc. Au Maroc, Daoudi et al. (2013), dans une étude ethnobotanique menée aupres des
herboristes et tradipraticiens, ont montré que les feuilles et la résine de P. atlantica sont tres
utilisées pour traiter les affections bucco-dentaires et dermiques, en particulier.

En Algérie, cet arbre est utilisé comme antiseptique, antifongique et pour soigner les maladies
abdominales (Maamri, 2008).Au Kurdistan, Ahmed (2017), dans son étude sur les utilisations
traditionnelles de P. atlantica subsp. kurdica, a trouvé que l'arbre a une longue histoire de
thérapie pour 20 différents types de maladies, entre autres : ulcere, dysenterie, cholestérol,
maladies de la bouche et des gencives, douleur abdominale, dépression et stress. Cette plante
est aussi utilisée dans le traitement de ’eczéma, la paralysie, les diarrhées, les infections de la
gorge, les calculs rénaux, I’asthme et comme agent astringent, anti-inflammatoire,
antipyrétique, antibactérien et antiviral (Benabderrahmane et al., 2009).Parmi ses propriétés
thérapeutiques, le pistachier de I’Atlas a été impliqué dans le traitement des maux d'estomac,
la dyspepsie, 'ulcére peptique et dans I’asepsie de la bouche (Al-Said et al., 1986 ;Huwez et
Al-Habbal, 1986 ; Delazar et al., 2004).Les produits (par ex. fruits, gomme et feuilles) de
P.atlantica subsp. mutica ont été utilisés a diverses fins médicinales et nutritionnelles en

fonction de leurs capacités antioxydantes et de leur contenu phytochimique (Pourashouri et
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al., 2016). En Jordanie, P.atlantica est largement recommandé par les herboristes pour son
activité hypoglycémiante dans le traitement du diabete (Hamdan et Afif, 2004 ; Ziane, 2014).
En Algérie, les feuilles de P. atlantica ont été utilisées comme antidiabétique et reméde anti-
hypertension (Bozorgi et al., 2013) et comme stomachique (Benhassaini et al., 2003). Les
extraits de jeunes feuilles peuvent étre un supplément antioxydant potentiel pour les produits
alimentaires et pharmaceutiques (Peksel et al., 2009).Dans la médecine traditionnelle
iranienne, différentes parties de P. atlantica, ont été utilisées depuis longtemps comme
remedes utiles pour une large gamme de maladies. Par exemple, les fruits sont connus pour
leur activité aphrodisiaque et le traitement des troubles du foie, des reins, du cceur et du
systeme respiratoire, et la résine de la gomme pour son activité cicatrisante et le traitement
des troubles cérebraux et gastro-intestinaux (Kashaninejad et al., 2006 ; Bozorgi et al., 2013).
Les fruits énergétiques du pistachier de 1’ Atlas sont utilisés, depuis longtemps, par les
populations locales dans la nutrition et la médecine traditionnelle (Guenane, 2017).1ls sont
consommeés par les habitants (Belhadj et al., 2008). Le fruit, riche en huile (jusqu'a 60%, selon
Amara et al., 2016), est utilisé par les habitants locaux comme antidiarrheique (Yousfi et al.,
2002). Cette huile a une bonne qualité nutritive (Benhassaini et al., 2007).

L’écorce de cet arbre (« arbre a mastic ») produit une résine mastic, qui peut étre distillée,
mais exsude naturellement par temps chaud, dont les populations locales font certains usages
et dont la pharmacie s’est servie pour la fabrication d’onguents (Monjauze, 1980 ; Kawashty
et al., 2000 ; Kordali et al., 2003 ; Stern et al., 2003). La gomme de mastic de cette plante a
été utilisée en médecine grecque traditionnelle depuis plus de 2500 ans, pour divers troubles
gastro-intestinaux, comme la gastralgie, la dyspepsie et l'ulcére peptique (Paraschos et al.,
2007). L’usage traditionnel de la résine, comme masticatoire (chewing-gum) contre les
infections stomacales et comme antiseptique pour les voies respiratoires, est trés courant chez
les populations (Giner-Larza et al., 2001).Cette gomme mastic renforce les gencives,
désodorise I’haleine, combat la toux, les frissons et les maladies de l'estomac (Bellakhdar,
1997). Les effets biologiques des composés de la gomme sont nombreux : antiathérogene,
hypoglycémique, anti-inflammatoire, antipyréetique, antifongique, antimicrobien, antiviral,
anti-insecticide et anticancereux (Tassou et Nychas, 1995 ; Gerchman et Inbar, 2011 ; Rezaei
et al., 2012).Haghdoost et al. (2013) ont montré 1’effet bénéfique sur la guérison des brllures
de l'extrait de résine de P. atlantica. Les huiles essentielles de la résine de P.atlantica

présentent d’intéressantes propriétés antimicrobiennes (Benabderrahmane et al., 2009).
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Bien qu'il existe divers composés chimiques avec des actions différentes dans cette plante,
celle-ci est une source d'antioxydants naturels, capables de contrecarrer le stress oxydatif
induit par les radicaux libres (Saber-Tehrani et al., 2012), et impliqué dans une grande variété
de maladies, telles que le diabéte sucré (Nasri et Shirzad, 2013) et gastro-intestinales
(Bahmani et al., 2014).

Par conséquent, P. atlantica qui posséde un niveau élevé d'activité antioxydante pourrait étre
bénefique dans la prévention ou le traitement des maladies induites par le stress oxydatif.
Enfin, I'intérét pour P. atlantica et ses extraits n'a cessé d'augmenter au cours des dernieres
années compte tenu de leurs effets cliniques positifs, comme les effets cyto/génotoxiques
importants sur les cancers (Rahbar et al., 2016), hypoglycémiants (Hashemnia et al., 2015) et

sur le carcinome du colon (Rezaie et al., 2012).

8. Floristique et phytoécologie

Monjauze(1982) décrit le pistachier de I'Atlas comme l'essence la plus originale et la plus
remarquable de I'Afrique du Nord, a la fois par son intérét botanique et sa valeur sociale.

En Algérie, la vaste amplitude écologique du pistachier de I’Atlas lui permet de constituer des
formations mixtes avec la plupart des especes forestieres, des plus thermophiles (chéne liege,
Quercus suber), aux plus alticoles (cédre de 1’Atlas, Cedrus atlantica), en passant parles plus
xérophiles (pin d’Alep, Pinus halepensis), au Nord, il se mélange au chéne afares (Quercus
afares) et au chéne zéen (Quercus faginea), puis il se confond dans les milieux humides avec
le fréne oxyphylle (Fraxinus angustifolia) , dans les milieux xérothermopbhiles, il accompagne
I’arganier (Argania spinosa) et le thuya de Berbérie (Tetraclinis articulata) (Monjauze, 1980)
(figure 3). D’aprés Monjauze (1968), le Bétoum apparait en relation avec le thuya dans les
foréts claires du semi-aride, il est présent en méme temps que le caroubier (Ceratonia siliqua)
et l'olivier (Olea europaea), a condition qu’ils soient clairsemés.Dans 1’Atlas saharien, il
s’associe avec le genévrier de Phénicie (Juniperus phoenicea) et le chéne vert (Quercus ilex),
ou il est éliminé par le froid en altitude(Harfouche et al., 2005).Mais, dans les régions semi-
arides et arides, le pistachier de 1’Atlas vit principalement en association avec le jujubier
(Ziziphus lotus) (Belhadj et al., 2008).

Dés 1926, Maire décrit 1’association a Bétoum (Pistacietum atlanticae), une association trés
localisée et qui se développe dans les dayas des hautes plaines steppiques et du Sahara

septentrional. Elle est presque toujours trés dégradée par I'action anthropozoique et réduite a
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une forét-parc entremélée de touffes basses de Ziziphus lotus ; dans les buissons de jujubier
vivent un grand nombre de thérophytes et quelques hémicryptophytes, géophytes et
chaméphytes , le groupement climacique serait une brousse élevée de Ziziphus lotus dominée
par des arbres de Pistacia atlantica espacés ou plus serrés, mais ne formant pas un couvert
continu (Maire, 1926).Selon Ozenda (1983), les dayas et les dépressions fermées du Sahara
septentrional sont caractérisés par l'association a Pistacia atlantica et Ziziphus lotus. En effet,
le pistachier de I’Atlas et le jujubier constituaient une association climacique (Pistacio
atlanticae-Ziziphetum loti) (Benabid,1988), sur les Hauts Plateaux du Maroc oriental, en
bioclimats aride et semi-aride chauds, tempérés et frais (figure 7), d’aprés Benabid et Fennane
(1994).

Peu de travaux ont abordé I’écologic de cet arbre et la composition floristique qui
I’accompagne. Dans le nord-ouest algérien (Tlemcen, EI Bayadh), Benhassaini et al. (2007),
par un diagnostic phytoécologique, ont montré que le pistachier de 1’Atlas se trouve souvent
disséminé sur de grandes étendues, en situation éparse et isolée, et en densité tres faible,
formant parfois de petits bosquets d’unedizaine d’arbres. Son cortege floristique est d’une
diversité faible a Ain Fezza, Tlemcen. Le Pistacia atlantica dominant y est accompagné dans
la strate arborée par Olea europaea et Ceratonia siliqua. La strate arbustive se limite aux
especes thermophiles méditerranéennes épineuses, telles que Calicotome spinosa, Rhamnus
oleoides, Anagyris foetida, Chamaerops humilis, Ziziphus lotus,etc., et la strate herbacée est
représentée par des especes indicatrices des zones dégradees, telles que Stipa tenacissima et
Ampelodesma mauritanicum (Benhassaini et al., 2007). Plus au sud (Brézina, El Bayadh), le
peuplement du pistachier de I’Atlas a une richesse floristique trés faible, dans la strate
arborée, il est accompagné de Juniperus phoenicea et Pinus halepensis. La strate arbustive est
composée exclusivement par Ziziphus lotus et la strate herbacée est simple se limitant a

Lygeum spartum, Stipa tenacissima et Artemisia herba-alba (Benhassaini et al., 2007).
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Figure 7. Amplitude bioclimatique de Pistaciaatlantica et Ziziphus lotus en Afrique du Nord

et des especes avec lesquelles ils s’associent (Mhirit, 1999)

Toujours dans le nord-ouest de l'Algeérie (Tlemcen), Amara (2009, 2014) et Amara et
Bouazza(2013) ont caractérisé les groupements a Pistacia atlantica a la fois sur le plan
écologique, phytosociologique et dynamique, dans des environnements qui sont a la limite de
leur potentialité écologique. Ces auteurs montrent que leur richesse floristique est de 198
espéces végétales etque les espéces les plus liées a Pistacia atlantica s’organisent en deux
groupes : le groupe 1, compose de Pistacia atlantica, Withania frutescens, Olea europaea,
Vella annua et Artemisia herba-alba, et le groupe 2, composé de : Asphodelus microcarpus,
Asparagus stipularis, Calicotom evillosa subsp. intermedia (Amara et Bouazza, 2013). Ces
groupes floristiques appartiennent en particulier a la sous-association (Calicotomo
intermediae-Oleetum sylvestris pistacieto sumatlanticae) (Quézel et al. 1992) ,(Amara et
Bouazza, 2013).
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Sur I’Atlas saharien occidental, Benaradj et al. (2012, 2013, 2015), par une approche
phytoécologique dans la steppe aride au nord de Béchar et au sud de Beni Ounif, ont étudié
les groupes floristico-écologiques de Pistacia atlantica, en relation avec les conditions
climatiques et édaphiques. Ceux-ci occupent une immense aire, mais généralement éparse et
localisée aux talwegs et dayas, et abritent une grande diversité floristique (131 especes
végetales), liée a la diversité des climats, la géomorphologie et la nature des sols. Le
pistachier de I’Atlas est accompagné par diverses espéces ligneuses et sous-ligneuses
(Benaradjet al., 2015) : Olea europaea, Retama raetam, Ziziphus lotus, Rhus tripartita, Vitex
agnus-castus, Phoenix dactylifera, Nerium oleander,Hammada scoparia,Ephedra alata
subsp. alenda, Anabasis articulata, Zilla spinosa subsp. macroptera, Launaea arborescens,
Thymelaea microphylla, Fredolia aretioides, Helianthemum lippii, Anvillea gracinii subsp.
radiata. Ballota deserti, Artemisia herba-alba, Lygeum spartum, etc., et de nombreuses
thérophytes.Benaradj(2017) distingue un groupement bien distinct a Pistacia atlantica et
Ziziphus lotus, se rapportant a 1’association Zizipho-Pistacietum atlanticae des dayas du
Sahara septentrional (Abdelkrim, 1985).

Au Sahara central, le pistachier de 1’Atlas forme avec le myrte de Nivelle (Myrtus nivellei),
une association veégetale relictuelle (Pistacio-Myrtetumnivellei), dans 1’oued Idikel de

I’ Ahaggar (Tamanrasset) ; elle compte 23 espéces végétales (Abdelkrim, 1989, 1992).

9. Facteurs de régression et conservation in situ

Les essences forestiéres des écosystéemes méditerranéens arides et semi-arides, mis en péril
par une tres forte et trés ancienne pression humaine et animale, ne sont pas stables (Quézel et
al., 1999). Certaines ne sont plus représentées aujourd’hui que par de minuscules peuplements
relictuels (White, 1986). Ainsi, un grand nombre d’espéces arborées se trouvant en lisiére de
forét ou épars « arbre hors forét » (Bellefontaine et al., 2001) sont devenues des espéces rares
ou menacées, tel est le cas du pistachier de 1’Atlas (Mhirit, 1999). Pourtant, cette espéce est
protégée par la Iégislation nationaleen vertu du décret exécutif n°12-03 du 04/01/2012.

Malgré ses grandes valeurs écologiques et économiques, le pistachier de 1’Atlas est dans une
situation critique, il est soumis a une évolution régressive sous la forte pression anthropique
(Belhadj et al, 2008 ; Amara, 2014). Autrefois tres abondant, cette essence ne cesse de
régresser d’année en année suite a la conjugaison de nombreux facteurs anthropozoiques, qui

contribuent a sa dégradation, tels les défrichements, destruction de ses habitats naturels,
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accroissement du cheptel, surpaturage, incendies, ravageurs et maladies, exploitation
incontrdlée pour le bois de feu et le fourrage, mise en valeur anarchique et spéculative des
dayas (Benhassaini et Belkhodja, 2004 ; Yaaqobi et al., 2009). En Afrique du Nord, selon
Zaafouri et Chaieb (1999), la menace provient principalement de la conjonction de deux
phénomenes : la dégradation par le surpaturage (ébranchage excessif, tassement du sol) et
I’occurrence, suite au changement climatique mondial, d’une période de sécheresse de plus en
plus longue, exacerbée d'une année a l'autre, qui compromettent la régénération naturelle du
pistachier de I’ Atlas, déja déficitaire au cours des derniéres années (Pourreza et al., 2008).

La désertisation et le phénomene d’ensablement sur son aire de répartition ont entrainé une
diminution progressive de sa capacité de survie ; la dissémination & distance des graines est
assez faible et la plupart des diaspores sont soumises a la prédation et aux effets du
parasitisme (Quézel et Médail, 2003). D’autre part, le déclin du pistachier de 1’ Atlas est di a
des raisons économiques et a des budgets investis trés limités dans la production, la
régeneration et l'entretien des pistacheraies naturelles des dayas (Belhadj, 2001). Pour qu’il
puisse jouer pleinement ses multiples rdles ecologiques, sociaux et économiques, le pistachier
de I’Atlas nécessite une prise en charge effective et immédiate, des mesures de protection
adéquates dans son habitat naturel et doit recevoir tous les soins particuliers selon son état de
dégradation (Benhassaini et al., 2007). Il est imperatif de créer une zone de protection
rigoureuse propre a cette espece, qui contribuerait a la protection de sa diversité et a une
meilleure régénération naturelle, et de réhabiliter et restaurer ses peuplements (Belhadj, 1999 ;
Benhassaini et Belkhodja, 2004). La conservation in situ de P. atlantica exige une gestion
particuliére dans son aire naturelle, afin d’assurer une meilleure préservation des surfaces
résiduelles. Pour améliorer cette forme de conservation, un équilibre entre les activités
humaines et la dynamique naturelle de cette espece-clé sont nécessaires. Il faut aussi favoriser
le développement harmonieux des différentes strates (herbacées, chaméphytes et
phanérophytes), a 1’aide des espéces non consommées par le bétail, telles que Hammada
scoparia, Launaea arborescens, Rhus tripartita, etc. (Benaradj et al., 2015).

Enfin, des programmes de conservation in situ (choix et mise et défens de réserves) et ex situ
(multiplication de plantations conservatoires a 1’échelle des régions propices) doivent étre
congus et lancés en urgence, afin de sauvegarder les populations et les ressources géenétiques
du pistachier de I’ Atlas (Harfouche et al., 2005).
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10. Dynamique in situ, processus de facilitation et effet nurserie de Ziziphus lotus

La régénération naturelle in situ de Pistacia atlantica est peu documentée et aucune étude
n’est réalisée sur le theme de sa facilitation par Ziziphus lotus en Algérie et méme au
Maghreb.

Localement les populations disent : « el sedra oum el botma » (littéralement : le jujubier est la
meére du pistachier), cette expression est trés significative (Harfouche et al., 2005). Des 1888,
Trabut signalait déja les relations étroites qui existent entre le pistachier de 1’Atlas et le
jujubier sauvage (Mansour, 2011). Cette relation positive du pistachier de 1’Atlas et du
jujubier est nommée « facilitation » (Belhadj, 1999 ; Kaabeche, 2005). Ce phénoméne de
facilitation regroupe toute situation ou un végétal favorise I’implantation et le développement
d’un autre végétal, grace a des relations interspécifiques positives (Michalet, 2006 ; Callaway,
2007).

En effet, le bétoum pousse et se maintient dans les dayas grace a la protection que lui offrent
dans son jeune age les fourrés de Ziziphus lotus (L.) Desf. (couramment nommé en Afrique
du Nord "Sedra™), (Ghedira, 2003), contre les herbivores, les gelées et les vents violents
(Trabut, 1935 ; Boudy, 1955). P.atlantica est soumis a une évolution progressive dans les
touffes de jujubier qui favorisent la germination des graines piégées de cette espéece (Quezel et
Médail, 2003). Par ses épines, le jujubier assure a la plantule de pistachier une protection
durant son cycle juvénile de développement (Mansour, 2011).En effet, du fait d’un paturage
excessif, les seules possibilités de regénération et surtout de développement du bétoum
n’existent qu’au sein des touffes du jujubier épineux : les jeunes plants sont ainsi assurés
d’une protection face a la pression d’herbivorie (Kaabéche et al., 2011). De plus, le sol ou les
feuilles du jujubier sauvage tombent devient acide et facilite la germination des graines du
pistachier de 1’Atlas (Belhadj, 2001), et il favorise la croissance de ses jeunes pousses suite a
I’enrichissement du sol par la matiére organique (Yaaqobi et al.,2009). L’habitat au sein
duquel la graine du pistachier trouve les conditions de germination est eutrophie et créé en
grande partie par le jujubier, qualifié de plante nurse, de telle sorte, que dans les dayas, la
densité du peuplement de pistachier est fonction de celle du jujubier , a I’heure actuelle, sa
régénération naturelle est entierement liée a cet effet de facilitation (Mansour, 2011).

En fait, le pistachier de 1’Atlas se régénére naturellement par semis dans I’abri offert par

n’importe quelle végétation broussailleuse suffisamment dense, susceptible d'assurer dans son
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jeune &ge la protection qui lui est nécessaire (Monjauze, 1968, 1980). Sa régénération
naturelle par semis peut étre facilitée par d’autres espéces broussailleuses, le plus souvent
épineuses, comme: Chamaerops humilis, Lycium intricatum, Asparagus albus, A. stipularis,
Calicotome intermedia, Periploca angustifolia, Rhus tripartita, Opuntia spp., Agave
americana, Retama retam,Retama sphaerocarpa, Juniperus oxycedrus, et méme 1’Alfa (Stipa
tenacissima), qui le protégent contre I’action anthropozoique, comme il a été signalé par
plusieurs auteurs(Monjauze, 1980 ;Maeste et al.,2003 ; Yaaqobi et al.,2009 ; Amara et
Bouazza, 2013 ; Benarad; et al., 2015).Dans 1’Ahaggar, le bétoum s’est installé a I’intérieur
des buissons de Myrtus nivellei (Abdelkrim, 1989, 1992), qui joue le méme rble que le

jujubier dans les dayas (Abdelguerfi et Laouar, 2000).

Dans ce contexte, Ludwig et al. (2004) notent que les touffes dispersées dans le paysage aride
et semi-aride, contribuent a la formation des « flots fertiles », caractérisés par une
amélioration des propriétés physico-chimiques du sol, et de ses activités biologiques trés
importantes. Des ¢tudes menées au sud aride de 1’Australie par Tongway et Hindlay (2004)
montrent le rGle biologique important que jouent les touffes des ligneux, dans la restauration
des écosystémes dégradés. Il serait judicieux d’imiter la nature pour permettre le maintien et
I’extension de tels arbres et arbustes dans les régions méditerranéennes arides et semi-arides
(Abdelguerfi et Laouar, 2000). En effet, dans ces régions, le recours a des espéces ligneuses
autochtones, comme plantes nurses, est considéré comme une alternative, dans la plupart des

cas, efficace de restauration écologique (Noumi, 2010).
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l. Présentation de la zone d’étude

1. Situation géographique et administrative de la wilaya de Laghouat

De par sa position géographique et ses caractéristiques climatiques, la wilaya de Laghouat fait
partie des wilayas pastorales du pays, ainsi que des wilayas du Sud (ANDI, 2013).Laghouat,
une ancienne oasis, devient chef-lieu de wilaya au découpage administratif de 1974 (Benblidia
et al., 2006). D’une superficie de 25052 km?, la wilaya de Laghouat est localisée a 400 km a
vol d’oiseau au sud de I’Algérie, de la cote méditerranéenne (ANIREF, 2013).Elle est limitée
(figure 8) : au nord, par la wilaya de Tiaret, a I’est, par la wilaya de Djelfa, au sud, par la
wilaya de Ghardaia, a ’ouest, par la wilaya d’El Bayadh (ANDI, 2013).

Sur le plan administratif, cette wilaya est composée de 10 dairas et 24 communes (tableau 1,
figure 9).Cing communes sont considérées comme urbaines : Laghouat, Aflou, Ain Madhi,
Hassi R'Mel et Ksar El Hirane.

HASSI DELAA

HASSI R™™EL

AIN MADHI

Figure 8.Localisation géographique de la wilaya de Laghouat (ANIREF,2013)
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Tableau 1. Dairas et communes de la wilaya de Laghouat avec leurs superficies

Dairas Nombre Communes Superficie
de (km2)
communes

Aflou 3 Aflou » Sebgag * Sidi Bouzid 1548

Ain Madhi 5 AinMadhi « Tadjemout « Tadjrouna « El 7820

Houaita « Kheneg

Brida 2 Brida ¢ Taouiala 985

El Ghicha 1 El Ghicha 730

Gueltet Sidi Saad 4 Gueltat Sidi Saad * Ain Sidi | 2605

Ali « HadjMechri « Beidha

Hassi R'Mel 2 Hassi R'Mel « Hassi Delaa 5912

Ksar El Hirane 2 Ksar El Hirane ¢ Bennasser Benchohra 2700

Laghouat 1 Laghouat 400

Oued Morra 2 Oued Morra « Oued M'Zi 785

Sidi Makhlouf 2 Sidi Makhlouf « El Assafia 1840

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Dairas de la wilaya de Laghouat
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Sidi Bouzid

Figure 9. Les communes de la wilaya de Laghouat

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Dairas de la wilaya de Laghouat

2. Relief et géomorphologie

La wilaya de Laghouat est localisée dans une région de transition sur le plan physique, avec le

passage entre les structures plissées de la chaine atlasiqgue et les vastes surfaces

subhorizontales du socle saharien. La wilaya de Laghouat est installée sur trois zones
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géographiques naturelles d’importance inégale en superficie (ANDI, 2013 ; BNEDER,

2015) (figure 10) :

— La zone steppique, sur les hautes plaines steppiques de Gueltet Sidi Saad, cette zone est
comprise entre 650 et 850m d’altitude, au nord de la région d’étude.

— L’Atlas saharien (djebel Amour et djebel Lazreg), caractérisé par des chaines
montagneuses, dont les altitudes varient de 1000 a 1700 m, avec des pentes de 12,5 a
25%.

— Le plateau présaharien, sur la zone des piémonts sud-atlasiques (hautes plaines steppiques
de Tadjemount, plateau saharien de Laghouat), qui correspond a la « région des dayas »et
s’étend jusqu’a la dorsale du M’Zab. Cette zone est caractérisée par des altitudes allant de
700 a 1000met des pentes de 0 a 3%.

La ligne de démarcation entre I’ Atlas saharien et le plateau présaharien correspond a ce qu’on

appelle I’accident Sud-Atlasique (Wildi, 1983),

2187 m
1g74 m
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Figure 10. Carte des zones géographiques de la wilaya de Laghouat (opentopomap.org, 2013)
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3. Géologie

Du point de vue structural, le territoire de la wilaya de Laghouat s'étend sur deux domaines

géologiques nettement différents (Hannachi, 1981) : un domaine atlasique (Atlas saharien), au

nord, caractérisé par la succession d’anticlinaux et des synclinaux perchés, et un domaine
saharien (plateforme saharienne), au sud, formé par un ensemble de plateaux tabulaires
diversifiés selon leurs structures et la nature de la roche qui les constituent. La description
géologique de la wilaya de Laghouat a permis d’attribuer les formations de la région aux ¢res

Secondaire (mésozoique), Tertiaire et Quaternaire :

Le Secondaire est représenté par (Aissaoui, 2016) :

— Le Trias qui n’apparait qu’a la faveur de quelques accidents locaux, observables dans la
région nord-ouest de la wilaya. Le Trias affleure sous forme de plusieurs lithofaciés :
marnes et argiles bariolés, gypses, silts, grés, dolomie, cargneule, souvent accompagné de
roches vertes probablement d’origine volcanique.

— Le Jurassique qui n’est observable que dans sa partie supérieure au cceur d’anticlinaux a
allongement sud-ouest / nord-est dans la région nord de la wilaya, tels que le djebel
Lazreg, le djebel Zerga, le djebel Zlagh, et la partie orientale du djebel Mimouna.D’une
maniere générale, le Jurassique de 1’Atlas Saharien est caractérisé par un développement
important a I’ouest du méridien de Laghouat. Au niveau du djebel Amour, seule la partie
supérieure du Jurassique est connue, d'une puissance de plus de 2000 m et d'une lithologie
variee.

— Le Crétacé qui couvre la majeure partie de la wilaya. Le Crétacé inférieur surtout gréseux
occupe de vastes dépressions entre les anticlinaux. Le Crétacé supérieur évaporitique et
carbonaté constitue I’essentiel des synclinaux perchés en « tabula », dans le djebel Milok,
le Dakhla, le djebel Gourou, le Sidi Okba au nord-ouest de la wilaya.

Le Tertiaire : les terrains tertiaires affleurent le plus souvent sur la bordure méridionale de la

chaine atlasique et se présentent sous forme de séries rouges concordantes ou discordantes

(suivant leur position stratigraphique) sur les terrains mésozoiques (Aissaoui, 2016).

Le Quaternaire, représenté par un systeme de glacis (hautes surfaces Moulouyennes), est

constitué de terrains qui comprennent des dépdts d'origines tres diverses (formations marine,

lacustre, fluviatile ou formation continentale) (Guillemot et al., 1972). Ces dép6ts se montrent

a des altitudes tres variées et ont été formés a de nombreuses époques successives et leur

formation continue méme de nos jours (Soleilhavoup, 2011).
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4. Types de sols

Les types de sol rencontrés appartiennent & une mosaique de 3 classes principales de sols (sols

peu évolués, sols calcimagnésiques, sols minéraux bruts) (tableau 2) ; les sols isohumiques et

les sols des dayas sont également présents (Pouget, 1980 ; Monjauze, 1982 ; BNEDER, 2014)

(figurel1).Ces sols ont différentes textures : fine, moyenne et grossiere (BNEDER, 2015). Ils

ont un pH généralement moyennement alcalin et se caractérisent par une fertilité chimique

moyenne, en liaison avec leur faible capacité d’échange cationique et leur faible taux de

matiére organique (BNEDER, 2015).

Tableau 2. Les différentes classes de

(BNEDER, 2015)

sols ainsi que leur localisation dans la région d’étude

33930°

Localisation
I I -cl r -gr
Classe des sols Sous-classe Groupe Sous-groupe (communes)
., L d’érosion lithosols Shgag
Sols minéraux bruts  |non climatiques - — =
d’apport éolien Hassi R’Mel
non climatiques d’apport alluvial modal Haouaita, El Ghicha
Sols peu évolués - xérorankers / Ain Madhi
Xériques - — -
gris subdésertiques |modaux Kheng, Haouaita
. L . halomorphe Sidi Bouzid
Sols calcimagnésiques |carbonates brun calcaire - -
vertique Hassi Dalaa
I".}()‘ 2. 2“..‘»()' 3.“ 3“,:4()‘ 4. J'i‘?()'
b
) W V“‘.;}»l

Laghouat*

34°30'

33°30'

Hassi R'Mel *

1°30

24
o

Ghardaia

3° 3°30 4

Légende

— Limites de wilayas
Sols isohumiques, Sols minéraux bruts, Sols peu évolués, Sols calcimagnésiques
Sols minéraux bruts, Sols peu évolués, Sols calcimagnésiques
Sols minéraux bruts,Sols peu évolués
Sols minéraux bruts,Sols calcimagnésiques, Sols des Dayas, Sols peu évolués
Sols minéraux bruts

Figure 11. Carte des sols de la wilaya de Laghouat (CCTA, 1963)
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5. Réseau hydrographique

La wilaya est drainée par un réseau hydrographique assez dense qui mene les eaux de pluies
généralement hors de la wilaya (figure 12). L’oued M’Zi constitue 1’un des plus importants
cours d’eau dans 1’Atlas saharien central, il prend sa source au niveau d'Aflou et draine les
eaux pluviales (200 a 300 mm/an) qui arrosent le djebel Amour et collecte les affluents de
djebel Azreg. 1l rejoint I’oued Messaad, d'ou il prend le nom de l'oued Djedi, qui débouche
dans le Chott Melghir au sud de Biskra, aprés un parcours de 450 km, formant ainsi un
systeme endoréique typique des régions aride et semi-aride (Soleilhavoup, 2011).1l coule
selon une direction générale nord/sud-est (BNEDER, 2015). Les principaux oueds sont I’oued
M’Zi, ’oued Touil et I'oued Medsous.L’oued M’Zi est la plus grande ressource en eau de

cette zone, il arrose des terres fertiles au milieu d’une zone aride (Salemkour et al., 2013).

L)
Tadmit

'
Sicl Mahiouf

[ 4 '
= Lagouat Ksar Hrane

Fighre 12 'i:l'iéséau Ihydrog'rz‘i‘hhlqué‘ de"'la'wil'aya de Laghouat (03) et bassin versant de la vallée
de ’oued M’Zi (Hannachi, 1981 ; Aissaoui, 2016)
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6. Occupation des terres et ressources naturelles

A l'exception de I'important champ gazier de Hassi R'mel, la vocation principale de la wilaya
de Laghouat est pastorale. La wilaya est caractérisée par des formations de hautes plaines
steppiques, avec une prédominance des parcours sur une superficie de 1 842 954ha, soit
73.5% de la superficie de la wilaya (DSA, 2012). La majeure partie du territoire de la wilaya
est ainsi constituée de parcours steppique et présaharien colonisés par une végétation
généralement xérique et clairsemée. Une grande partie de cette zone de parcours a été
dégradée sous l'effet des sécheresses prolongées(ANDI, 2013).Le couvert végétal y est
dominé principalement par deux espéces, I’alfa (Stipa tenacissima) et 1’armoise blanche
(Artemisia herba-alba), qui constituent I’essentiel de ’offre en paturage pour les espéces
animales domestiques (Bensouiah, 2004).Les nappes alfatiéres y couvrent une superficie de
315125 ha (ANDI, 2013) (figurel3), dont presque la moiti¢ (=50%) est dans un état de
dégradation trés avance, suite essentiellement au surpaturage et a la sécheresse. Les nappes
alfatiéres, qui constituent un couvert végétal protecteur important, sont situees notamment au

niveau du plateau steppique de Gueltet Sidi Saad, ainsi qu’a Ain Madhi et Brida.

LEGENDE

B A

Alfa et Artemisia herba alba

- Alfa et Lygeum spartum
Alfa et Hammada scoparia
Alfa et Astragalus armatus

Route nationale
Chemin de wilaya
@ Chef lieu de wilaya
Cours d'eau

Figure 13. Carte de répartition des nappes alfatieres (Conservation des foréts de
Laghouat, 2010, échelle 1/50 000)
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— Les autres terres comprennent (DSA, 2012): les terres forestieres sur 92 739 ha, soit un
taux de boisement de 3.7%, constituées de vieux massifs forestiers du djebel Amour, sur
I’ Atlas saharien au nord-ouest de la wilaya (régions d'Aflou et Brida).La forét naturelle et
les maquis représentent % de cette superficie et les jeunes reboisements occupent ¥ du
total. Ces formations forestieres sont constituées essentiellement de peuplements clairs et
de maquis dégradés a Pin d’Alep, Chéne vert, Genévrier rouge, Cypres vert, ainsi que de
quelques sujets épars de pistachier de 1’Atlas.

— Les terres agricoles sur 73 013 ha, soit 2.9%, occupées par différentes cultures, a savoir :
cultures céréalieres (orge, blé dur, blé tendre, avoine), culture fourragere (luzerne),
cultures maraicheres (pomme de terre, tomate, oignon) et arboriculture (vignes, agrumes,
).

— Les terres improductives non affectées a 1’agriculture (dunes de sable, sols nus, batis et

agglomeérations, plans d’eau) occupent 497 466 ha, soit 19.8%.

L’agriculture est considérée comme I'un des secteurs principaux dans la wilaya, avec une
superficie agricole utile (SAU) relativement réduite de 73 013 ha, soit 2.9% de la surface
totale de la wilaya, dont 1,6% seulement est pratique en irrigué (ANDI, 2013).Les activités
agricoles sont limitées au niveau des oasis ou autour des agglomerations.

La wilaya de Laghouat, en tant que région pastorale, compte un patrimoine animal tres
important, dominé notamment par 1’élevage ovin (2 023157 tétes), qui constitue une part
importante des revenus de la population de la wilaya. Avec plus de 2 millions de tétes, le
cheptel ovin dans la wilaya de Laghouat a triplé en une vingtaine d’années (Nedjraoui et
Bédrani, 2008).Par conséquent, I’indice de charge pastorale sur les parcours de la wilaya de
Laghouat est passé de 0,48 tétes par hectare a 1,09 tétes par hectare entre1991 et 2012
(BNEDER, 2014). 1l est méme beaucoup plus élevé (2.5 a 2.86 tétes/ha) dans les zones les
plus accessibles, par exemple, dans la commune d’Ain Sidi Ali (Bensouiah, 2004). Ceci a
provogué un paturage excessif et une intensification du processus de dégradation des parcours
(Nedjraoui, 2003 ; Bensouiah, 2004).En effet, les parcours steppiques sont des espaces
surexploités par les populations de la wilaya, car 6% seulement sont en bon état, 26%sont en
cours de reconstitution et la majeure partie de ces espaces, soit 68% setrouve dans un état
dégradé (BNEDER, 2014).
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7. Dégradation des terres

L'érosion éolienne est la cause primordiale de la dégradation des terres dans la wilaya de
Laghouat, le phénoméne menace tous les espaces cultivés ou paturés (figurel4).L’érosion
éolienne seule menace prés de80% des terres de la wilaya de Laghouat (DGF, 2004). Le vent
a Laghouat est a I’origine de la constitution de formations sableuses et de I’installation de
paysages désertiques, suite a une régression du couvert végétal, notamment des parcours
(Taibi, 1997 ; Bensouiah, 2004). Sur certains parcours, en raison d’un paturage excessif, la
végétation steppique a progressivement régressé jusqu'a l'apparition généralisée de la crolte
calcairedu sol (Nedjraoui et Bédrani, 2008).La salinisation touche principalement la plaine
agricole irriguée de Kabeg a I’Est de la wilaya (commune de Ksar El Hirane), la zone est
actuellement siege d’un rabattement de lanappe phréatique et d’une remontée des sels (DSA,
2012).Les sols de la région de Kef EI Melh (commune de Tadjrouna) dans le sud-ouest de la
wilaya sont aussi menacés par ce phénoméne. L’alcalinisation est signalée au nord-est de la
wilaya, le phénomene est probablement dii a I’exces de calcaire déja observé par Pouget

(1980).
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Figure 14. Carte des risques de la dégradation des terres dans la wilaya de Laghouat (extraite
de FAO-UNESCO-UNEP, 1980)
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1. Répartition et écologie du pistachier de I’Atlas dans la wilaya de Laghouat

La récente étude réalisée en Algérie sur Pistacia atlantica par le BNEDER (2015) donne de
précieuses informations, telles que I’aire occupée actuellement par cette espéce, le nombre de
communes ou elle existe, le nombre de sujets inventoriés, les types d’habitats colonisés, etc.
La répartition du pistachier de 1’Atlas montre qu’il s’étend sur une aire de 25 972 ha, au
niveau de 20 communes (sur 24) de la wilaya de Laghouat (figure 15). Le recensement du
nombre de sujets donne 6 974 individus au total. La densité est trés réduite, un arbre par
hectare. Mais, dans certains oueds, on trouve 3 a 4 pieds par hectare et jusqu’as a 6 pieds par
hectare dans les dayas, formant des populations éparses a la périphérie de ces dayas. Le
pistachier de 1’Atlas occupe en premier les zones de parcours, avec une proportion de 68%,
suivi par 32% dans les formations forestiéres (forét, maquis, reboisement).Du point de vue
géomorphologique, il se localise principalement au niveau des dayas surl2 542 ha,
représentant ainsi pres de la moitié (48,3%) de la superficie totale du pistachier de 1’Atlas
dans cette zone d’étude (tableau3).

Ces dayas sont des dépressions circulaires plus ou moins vastes, au sein desquelles se
déversent et se concentrent les eaux de ruissellement. Elles sont fermées, de taille variée
(diameétre allant du métre au kilometre), colmatées par des formations alluviales déposees par
les eaux de ruissellement et pourvues d'une végétation dense qui tranche par rapport a celle,
steppique, des hamadas (Taibi et al., 1999).L.’accumulation des éléments les plus fins vers le
centre de la daya permet la constitution d’un sol relativement profond et le maintien d’un taux
appréciable d’humidité. Ce caractére édaphique favorise le développement du pistachier de

I’ Atlas.

Tableau 3. Répartition des superficies de pistachier de I'Atlas selon la géomorphologie dans la
wilaya de Laghouat (BNEDER, 2015)

Dayas Oueds Piémonts Total

Ha % Ha % Ha % Ha %

12 542.5 48.29 | 6733.63 25.93 | 6695.63 25.78 | 25971.78 100
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Figure 15. Aire de répartition du pistachier de 1’ Atlas dans la wilaya de Laghouat (BNEDER,
2015)

I11. Etude climatique et bioclimatique de la zone d'étude

Le climat par ses différents facteurs (température, pluviométrie, vent, ...) joue un role
déterminant et intervient d’une facon décisive sur la croissance et la répartition des végétaux
(Dahmani, 2011).

Pour réaliser une approche climatique et bioclimatique de la wilaya de Laghouat, nous
présentons une étude originale faite sur des données de 1’Office National de Météorologie
(ONM, 2018), relevées dans la station de Laghouat (765 m d’altitude, 33°47°59°N et
2°51°54”°E), sur une période de 30 années (1987-2017).

1. Précipitations
L’étude du facteur pluviométrique du point de vue quantitatif (répartition sur toute I’année et
intensité) est exprimée en général par la pluviosité moyenne annuelle et peut étre utilisée

comme un élément caractéristique du climat (Le Houérou, 1969).
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Pour la période de 31 ans (1987-2017), le total pluviométrique annuel enregistré a Laghouat
est en moyenne de 158.2 mm, réparti de fagon hétérogene dans le temps (d’une année a
I’autre). L’analyse de la variation annuelle des précipitations montre que I’année 2011 est la
plus arrosée avec une précipitation maximale de 285.2 mm et I’année 1998 est la plus séche
avec 62.7 mm seulement. On constate que la pluviométrie annuelle est nettement inférieure a
cette moyenne (moins de 150 mm) depuis 2012, soit 6 années successives déficitaires. La
tendance de la pluviométrie moyenne annuelle est nettement a la baisse a Laghouat.Les
précipitations annuelles sont nettement au-dessus de la moyenne durant la période 2009-2014
et sont sensiblement égales a la moyenne en 2015 et 2016. Elles sont déficitaires en 2017,
avec une valeur minimale de 153.5 mm pour cette période. L’année 2011 est encore la plus

arrosée, avec un maximum de 449.4 mm. (figurel6).
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Figure 16. Variabilité de la pluviométrie moyenne annuelle a Laghouat (période 1987-2017)
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La variation temporelle des précipitations mensuelles montre que le total pluviométrique est
trés irrégulier d’un mois a un autre (tableau4).A Laghouat, le mois le plus sec est représenté
par le mois de juillet (5.6 mm) et le mois le plus pluvieux est le mois de septembre avec 22.8
mm. (figure 17).Ainsi, I’irrégularité et la variabilité temporelle, annuelles et mensuelles, des
précipitations sont des facteurs climatiques caractéristiques de cette région, en plus de leur

variation spatiale (d’une station a 1’autre).

Tableau4.Variation des précipitations moyennes mensuelles de la station de Laghouat (en
mm) (période 1987-2017)

Mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Jui. | Juil. | Aou. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | A™-

P (mm) Laghouat | 15,7]8,9 [11,4 [151 [11,5/12,0|56 [10,4 |22,8(19,6]11,5 137 |1582

25 1

15 7

10

0 T T T T T T T T T T T 1
Jan fev Mar Av  Mai Jun Juil Aout Sep Oct Nov Dec

Figure 17.Variation des précipitations moyennes mensuelles de la station de Laghouat

La distribution saisonniere des précipitations (tableau 5) montre que 1’été correspond a la
saison la plus seche et I’automne représente la saison la plus humide, avec la plus grande
quantité de précipitations (32 a 34% du cumul annuel). Le régime saisonnier (Musset, 1935)
est de type AHPE a Laghouat. La période pluvieuse débute en automne et diminue
progressivement jusqu’en été. Ces précipitations d’automne ont un réle important dans le

cycle biologique annuel des plantes (Aidoud, 1989).
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Tableau 5. Régime saisonnier des précipitations a Laghouat

Stations | Automne Hiver Printemps Eté
P(mm) |% P(mm) [% P(mm) |% P(mm) |%
Laghouat 53,9 34,08 38,3 24,2 38 24,02 28 17,7

2. Tempeératures

La température représente un facteur limitant de premiére importance, car elle conditionne la
répartition des espéces et des communautés d’étres vivants dans la biosphére (Ramade, 1984).
L'examen du tableau6 montre qu’a Laghouat les mois les plus froids sont décembre, janvier et
février, avec des températures minimales inférieures a 4°C. Les mois les plus chauds sont
juin, juillet et aolt, avec des températures maximales allant de 35.44 a 39.23°C. La
température moyenne maximale atteint 39.23°C le mois de juillet, mois le plus chaud (M). Par
contre, au mois de janvier, mois le plus froid (m), la température moyenne minimale est de
2.15°C.

On constate que pendant 6 mois (de novembre a avril), la température moyenne mensuelle est
inférieure a la température moyenne annuelle (T = 19.04°C ). Ceci divise l'année en deux
semestres distincts : un semestre froid et un semestre chaud.

Tableau6.Variation des températures moyennes mensuelles (°C) pour la station de Laghouat
(période 1987-2017)

Mois Jan |Fev |[Mar |[Av |Mai |[Jun |Juil |Aout|Sep |[Oct |Nov |Dec | Moy
Tmax(°C) 14,71 |16,24| 20,67 | 24,71 | 29,54 35,44 | 39,23 | 38,9 |32,61|26,21| 18,82 | 14,95 | 26.00
Tmin (°C) 2,15 [3,34 |65 [9,89 |15,02|20.00|23,89|22,95|18,66|13,24|6,53 |3,01 |12,09
Tmoy (°C) 8,43 |9,79 |13,58|17,3 |22,28|27,72|31,56|30,92|25,63|19,72| 12,67 | 8,98 | 19,04
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Amplitude thermique annuelle extréme : continentalité thermique

La moyenne des minima (m) du mois le plus froid et la moyenne des maximas (M) du mois le
plus chaud représentent les deux extrémes entre lesquels se déroule la vie végétale (Sauvage,
1961). La continentalité thermique des climats proposée par Debrach (1953) est fondée sur
I’amplitude thermique annuelle extréme (M - m), qui permet de distinguer quatre types de
climats et de préciser I’influence maritime ou au contraire le caractére continental d’une
région.Cette amplitude thermique annuelle extréme exprime indirectement 1’humidité
atmosphérique et D’intensité de 1’évaporation (Emberger, 1971). L’évaporation étant
considérée comme une fonction linéaire de la température.

I’amplitude thermique annuelle extréme est de 37.08°C. Notre zone d’étude correspond donc
au climat de type continental (M — m >35°C) sur le plan thermique au sens de Debrach
(1953).

3. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen : période seche

Cette méthode graphique tient compte des moyennes mensuelles des précipitations (P en mm)
etdes températures moyennes mensuelles (T en °C) et donne une expression relative de la
sécheresse en durée et en intensité (Bagnouls et Gaussen, 1952).

La sécheresse, selon le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen, s’étale sur toute
I’année a Laghouat (figurel8) ; cette secheresse se manifeste de fagcon permanente, avec une

accentuation entre le mois d’avril et le mois d’octobre. (figurel8).
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Figure18.Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour la station de Laghouat
(période 1987-2017)

4. Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger : types de bioclimats

Pour caractériser sur le plan bioclimatique la zone d’étude, nous avons procédé a I’application
de la méthode d’Emberger (1942), en calculant le quotient pluviothermique modifié par
Stewart (1969) :Qsz = 3.43 [P / (M — m)] .Ce quotient pluviothermique permet de situer la
région d’étude dans 1’étage bioclimatique qui lui correspond (Dajoz, 1971).

Pour la région de Laghouat, la valeur du quotient pluviothermique est de 14.63et pour la
région d’Aflou, sa valeur est de 26.05. En reportant ces valeurs de Qs et de m sur le
climagramme d’Emberger, nous constatons que Laghouat est située dans le bioclimat aride
inférieur, a hiver frais (m = 2.15°C) (figurel19).

D’autre part, la station de Hassi R’mel, située a la méme altitude que Laghouat (764 m) est
classée dans I’aride inférieur a hiver frais (Zareb et al., 2018). Les régions sud des communes
de Hassi R’mel et Hassi Delaa s’inscrivent dans le bioclimat saharien (ou per aride) supérieur

et les sommets du djebel Amour appartiennent localement au bioclimat semi-aride (figure20).
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Figure19.Position bioclimatique de la station de Laghouat sur le climagramme d’Emberger
(version Daget, 1977)
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Figure 20 Carte bioclimatique de la wilaya de Laghouat (CRSTRA ,2010)

IV. Autres facteurs climatiques dans la région de Laghouat (période 1987-2017)

— L’humidité relative mensuelle de 1’air est tres faible en juillet et aolt (28.3 et 31.2%)), elle
atteint son maximum en décembre avec 66.2 %.

— L’ensoleillement est de 193.9 heures en janvier, valeur qui représente le minimum ; il est
de 351.6 heures en juillet comme maximum.

— Les gelées apparaissent essentiellement en hiver (décembre, janvier, février) surtout durant le
mois de janvier (7.7 jours).

— Les vents sont fréquents durant toute I'année avec une vitesse moyenne annuelle de 2.95
m/s. Les valeurs mensuelles de la vitesse du vent varient entre 2.5 m/s (octobre) et 4.5 m/s
(avril). Mais, en période estivale, ce sont les vents chauds et desséchants venant d’est et
du sud, appelés sirocco ou localement chehili (Chenafi, 2013), qui s’affirment le plus. Le
sirocco souffle a partir du mois de mai et devient fréquent en juin et juillet. Seltzer (1946)

note 59 jours par an de sirocco a Laghouat.
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I11.1.Présentation du Matériel végétal

Le choix du pistachier de 1’Atlas (Pistacia atlantica) n’était pas arbitraire, il est connu pour

ses propriétés médicinales depuis I'Antiquité. Toutes les parties de l'arbre (fruits, feuilles,

gomme, écorce) possede des vertus thérapeutiques, dans son aire de distribution naturelle

(Algérie, Maroc, Turquie, Jordanie, Iran, Grece...) (cf. Bozorgi et al., 2013).1l est utilisé en

Algérie, par les populations de la steppe notamment, a titre empirique, pour ses propriétés

pharmaceutiques, aussi bien pour eux que pour leurs cheptels(BNEDER., 2015). La présente

enquéte ethnomédicinale s’inscrit ainsi dans I’objectif de recenser les usages et les maladies

traitées et de recueillir I’ensemble des informations sur les applications thérapeutiques

traditionnelles de Pistacia atlantica, aupres de la population locale et des herboristes

traditionnels « achabas » ou« attars », dans la wilaya de Laghouat.

Dans un contexte mondial de préservation de la biodiversité, 1’étude de la flore présente un

grand interét (Quézel et al., 1980). L’étude de la végétation concerne la description des

groupements et leurs conditions stationnelles. Selon Ozenda (1964), la végétation est definie

comme un ensemble de plantes réuni dans une méme station par suite d’exigences

écologiques identiques ou voisines.

La végétation permet de caractériser 1’état d’un écosystéme et de mettre en évidence ses

modifications naturelles ou provoquées (Blandin, 1986), car elle est la meilleure résultante du

climat et des sols (Ozenda, 1986).

Les études exclusivement consacrées a la flore des peuplements de Pistachier de 1’Atlas de

I’Algérie sont assez rares et celles effectuées jusqu’ici, restent partielles et incomplétes,

portant en genéral sur des aires géographiques restreintes.

e Les travaux realisées sur I’analyse floristique du pistachier de 1’Atlas sont ceux de
Benhassaini et al .( 2007) sur la phytoécologie de Pistacia atlantica .

e Mansour (2011), sur I’étude de la répartition du pistachier de 1’ Atlas.

e Bouderbala (2012) sur I’écologie, diversité floristique et valeur patrimoniale.

e Amaraet Bouazza (2013) sur  1’étude des groupements a Pistacia atlantica,
phytosociologie et dynamique.

e Benaradj et al.(2015) sur la diversité floristique du peuplement a Pistacia atlantica Desf.

Dans la région de Laghouat, Salamkour et al.(2013) avaient récolté 66 especes dans les

stations d’El Houaita, Sidi Bouzid et Gueltet Sidi Saad. Ces auteurs ont réalisés une étude
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comparative des caractéristiques. Ils ont démontrés que ces derniers présentent les
meilleures caractéristiques floristiques (richesse floristique et taux de recouvrement) par
rapport aux parcours libres.

Forts de ce constat, nous nous proposons de présenter 1’état des lieux de la flore de cette
importante région pastorale, afin d’apprécier sa phytodiversité, en tant que modele de zone
des hauts plateaux.

Les pistachiers sont des espéces forestiéres peu étudiées en Algérie, trois travaux ont été
entamés sur la dendrométrie a savoir Yahia (2011), Mansour (2011) et Benaradj (2017), Pour
contribuer a combler cette lacune, une étude est réalisée dans la région de Laghouat pour
chercher la variabilité biométrique des populations de P. atlantica et caractériser I’aspect
structural des peuplements a P. atlantica, a pour objectif d’identifier des caractéristiques

dendrométriques qui pourraient servir d’indicateurs du potentiel de production ligneuse de
cette essence forestiere.

L’¢tude dendrométrique du P. atlantica menée a I’échelle de Laghouat fournira aux forestiers
les éléments d’interprétation et de compréhension du milieu lui permettant de fixer des choix
sylvicoles.Si des critéres qualitatifs sont trés souvent utilisés pour décrire et comparer les
peuplements, il est parfois nécessaire de faire appel a des données chiffrées pour affiner la
description et mieux comprendre 1’évolution d’un peuplement (Sylvain, 1996).
L’appréciation dendrométrique d’un peuplement forestier se fait par I’étude de la hauteur, du
diametre, de la surface terriere et de la densité (Rondeux, 1993).

Cette étude a été réalisée dans le but d’identifier des caractéristiques dendrométriques de

pistachier de I’ Atlas qui pourraient étre des indicateurs d’une bonne productivité.

L’objectif principal de I’étude phytodynamique est de déterminer si le jujubier sauvage
facilite I’installation d’especes végétales propres au Pistachier de 1’Atlas et s’il joue un role
dans sa dynamique évolutive (régénération naturelle). Dans ce cas, il serait envisageable de
I’utiliser pour la réhabilitation et la restauration écologique des milieux dégradés du Pistachier
de I’Atlas a Laghouat.

A cet effet, un diagnostic exhaustif comprenant des mesures dendrométriques et biologiques
de Pistacia atlantica et Ziziphus lotus, des relevés floristiques a ’intérieur méme de ces
touffes et la mesure de variables stationnels régissant les interactions au sein de leurs

peuplements ont été effectués.
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111.2.Dayas et période d’échantillonnage

Afin de connaitre et de recenser tous les usages actuels du pistachier de 1’Atlas dans la
medecine traditionnelle locale, des visites et des entretiens ont été effectuées chez et avec les
populations locales de différentes communes de la wilaya et les herboristes de la ville de
Laghouat, au cours du mois d’avril 2018.

L’¢tude a été effectuée au niveau de cing communes de cette wilaya : Ain ElI Madhi,
Tadjrouna, Tadjemout, Sidi Bouzid et Laghouat (Figure 21), choisies selon un gradient
géographique et écologique nord-sud. Le choix de ces 5 communes, qui représentent 25% des
communes de la wilaya ou les peuplements de pistachier de I’Atlas sont présents (BNEDER,
2015), répond au critére de représentativité en matiére d’échantillonnage. Le choix des

herboristes a éte fait sur la base de leur réputation dans la ville de Laghouat.

Ain el Madhi

Figure 21. Localisation des 5 communes retenues pour I’é¢tude ethnobotanique dans la wilaya
de Laghouat. Du nord au sud : 8. Tadjemout, 24. Sidi Bouzid, 1. Laghouat, 18. Tadjerouna, 7.
Ain Madhi.
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Concernant I’étude phytoécologique, plusieurs missions sur terrain ont été organisées dans

les différentes zones de Laghouat. Notre étude a été effectuée durant la saison printaniere de
2018. Si I’étude de la végétation et du milieu naturel sont définis par plusieurs types

d’échantillonnage, celui retenu pour notre étude est 1’échantillonnage subjectif

1957).
physionomiquement homogeénes. Les relevés floristiques sont exécutés sur des placettes de
100 m?.

(Braun-Blanquet et De Bolos, Les relevés sont réalisés dans des zones

La surface de 100 m?parait suffisamment représentative de 1’aire minimale dans notre zone
d’étude, méthode adoptée par Benabadji et Bouazza.(2002), Hasnaoui et al.(2011).

Le travail d’échantillonnage a été réparti sur le terrain au niveau des 52 sites. Les coordonnees
de chaque site ont été notées a I’aide d’un récepteur GPS. Les 52 sites prospectés se trouvent

dans les communes de Hassi Delaa, Ksar El Hiran, Kheneg, Ben Nacer Ben Chohra, Hassi

R’mel,Ain El Madhi, Tadjrouna,Laghouat, Aflou et El Houita.

Ces 52 dayas sont représentés sur le tableau 7 et la figure 22.

Tableau 7 : Localisation des dayas échantillonées.

N° N° de la | Nom de la daya Longitude Latitude Commune
daya
1 P4 Magrounat 1 33°28'54.30"N | 3°30'57.36"E | Hassi Delaa
2 P5 Raysa 33°28'54.30"N | 3°30'57.36"E | Hassi Delaa
3 P1 Kayed 33°32'15.17"N | 3°33'46.87"E | Ksar El hiran
4 P6 Mansoura 33°37'12.48"N | 3°10'5.80"E Hassi Delaa
5 P2 khaled 33°32'15.04"N | 3°21'36.13"E | Ksar El hiran
6 P7 Ben terbeh 33°37'4.40"N 3°8'54.54"E | Hassi Delaa
7 P8 Saadi 33°31'20.77"N | 3°33'19.54"E | Hassi Delaa
8 P34 Oum rzaime (33°43'9.04"N | 2°17'23.16"E | Kheneg
9 P27 Timzghit 33°31'6.99"N 2°56'23.93"E | Ben nacer ben chohra
10 P9 Bouezara 33°29'39.12"N | 3°28'8.92"E Hassi Delaa
11 P10 Magrounat 2 33°28'54.30"N | 3°30'57.40"E | Hassi Delaa
12 P11 Marfouaa 33°29'55.70"N | 3°32'2.82"E Hassi Delaa
13 P12 Bouti 33°29'58.00"N | 3°33'18.70"E | Hassi Delaa
14 P13 Abdelkader Bouchoucha | 33°32'11.62"N | 3°30'46.37"E | Hassi Delaa
15 P14 Hairech 33°29'59.36"N | 3°32'39.59"E | Hassi Delaa
16 P15 Hneya 33°19'13.27"N | 3°25'7.97"E Hassi Delaa
17 P16 Hejaj 33°18'22.82"N | 3°26'40.55"E | Hassi Delaa
18 P17 Bounoua 33°17'52.33"N | 3°25'48.92"E | Hassi Delaa
19 P20 Tilghimt 33°9'17.57"N | 3°20'53.33"E | Hassi R'mel
20 P21 Belil 33°13'59.71"N | 3°15'15.19"E | Hassi R'mel
21 P28 Smabhi 33°30'37.07"N | 2°59'32.01"E | Ben nacer ben chohra
22 P29 Ayyat 33°31'23.08"N | 2°56'52.42"E | Ben nacer ben chohra
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23 P38 Boumousi 33°30'41.19"N | 2°14'35.57"E | Ain Madhi

24 P39 Legrar 1 33°28'31.47"N | 2°13'42.39"E | Ain Madhi

25 P35 Lihoudi 33°38'59.19"N | 2°33'33.40"E | Kheneg

26 P40 Gouffa 33°29'31.30"N | 2°13'23.91"E | Ain Madhi

27 P41 Legrar 2 33°28'3.35"N 2°13'31.63"E | Ain Madhi

28 P45 Lelmaya 1 33°28'36.59"N | 2°2'16.23"E | Tadjrouna

29 P46 Lelmaya 2 33°27'1.88"N 2°3'21.99"E | Tadjrouna

30 P22 Soltan 33°14'18.58"N | 3°18'34.00"E | Hassi R'mel

31 P23 Boulehya 33°11'42.87"N | 3°14'59.57"E | Hassi R'mel

32 P24 Zatacha 33°10'19.23"N | 3°18'49.27"E | Hassi R'mel

33 P25 Baguira 1 33°13'14.83"N | 3°14'49.37"E | Hassi R'mel

34 P26 Baguira 2 33°12'43.45"N | 3°13'5.11"E Hassi R'mel

35 P51 Gatte 33°43'22.43"N | 2°53'43.49"E | Laghouat

36 P30 Talmzane 33°38'42.53"N | 2°55'47.89"E | Ben nacer ben chohra
37 P31 Tinsafine 33°38'25.43"N | 3°2'46.46"E | Ben nacer ben chohra
38 P52 sidi bouzid 34°11'42.77"N | 2°10'10.97"E | Aflou

39 P37 Rass mabzoug 33°30'7.74"N 2°24'27.27"E | El Houita

40 P47 Dakhla 33°21'34.87"N | 2°1'16.04"E | Tadjrouna

41 P3 Kebala 33°51'13.94"N | 3°12'8.67"E | Ksar El hiran

42 p42 Saadia 33°45'0.09"N 2°17'11.43"E | Ain Madhi

43 P43 Ajal 33°51'4.58"N 3°14'47.60"E | Ain Madhi

44 P36 Bouzidi 33°41'23.93"N | 2°39'44.71"E | Kheneg

45 P32 Latrech 33°36'19.91"N | 3°1'54.05"E | Ben nacer ben chohra
46 P33 Bsibisa 33°36'27.30"N | 3°4'55.44"E | Ben nacer ben chohra
47 P44 Lakhal 33°23'45.76"N | 2°15'34.44"E | Ain Madhi

48 P48 Terkalal 33°34'11.39"N | 2°8'39.76"E | Tadjrouna

49 P49 Hotaiba 33°36'20.55"N | 2° 8'5.60"E Tadjrouna

50 P50 Boukhalkhal 33°31'53.53"N | 2°12'32.33"E | Tadjrouna

51 P18 Terfas 33°27'47.31"N | 3°40'24.63"E | Hassi Delaa

52 P19 Bouziane 33°27'47.31"N | 3°40'24.63"E | Hassi Delaa
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Figure 22: Carte de localisation des relevés floristiques réalisés dans la zone de Laghouat
(Source : photo prise en avril 2018 sur Google Earth).

Concernant 1’étude dendrométrique, une prospection de terrain a été effectuée pendant le

mois d’avril 2019, afin de recenser les dayas de P.atlantica bien réparties dans 10 communes

dans la région d’étude afin de délimiter les zones potentiellement favorables au

développement du P. atlantica.les 52 dayas retenues pour I’étude dendrométrique sont

illustrées dans le tableau 8 et figure 23.

Tableau 8. Les dayas d’étude.

Nom de ladaya | Commune Surface (Ha) | Nom de ladaya | Commune Surface (Ha)
Magrounat 1 Hassi Delaa 11.2 Legrar 2 Ain Madhi 3.4

Raysa Hassi Delaa 3.32 Lelmaya 1 Tadjrouna 6.9

Kayed Ksar El hiran 3 Lelmaya 2 Tadjrouna 5.3
Mansoura Hassi Delaa 7.9 Soltan Hassi R'mel 4.4

Khaled Ksar El hiran 2.4 Boulehya Hassi R'mel 5

Ben terbeh Hassi Delaa 52.6 Zatacha Hassi R'mel 30

Saadi Hassi Delaa 6.8 Baguira 1 Hassi R'mel 11

Oum rzaime Kheneg 6.3 Baguira 2 Hassi R'mel 3.1
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Timzghit Ben nacer ben chohra | 5.2 Gatte Laghouat 7.1

Bouezara Hassi Delaa 0.9 Talmzane Ben nacer ben | 25.6
chohra

Magrounat 2 Hassi Delaa 6.9 Tinsafine Ben nacer ben | 17.6
chohra

Marfouaa Hassi Delaa 4.3 Sidi Bouzid Aflou 31

Bouti Hassi Delaa 8.8 Rass Mabzoug | El Houita 43.7

Abdelkader Hassi Delaa 4 Dakhla Tadjrouna 4.3

bouchoucha

Hairech Hassi Delaa 3.5 Kebala Ksar El hiran 9.5

Hneya Hassi Delaa 6.6 Saadia Ain Madhi 5.4

Hejaj Hassi Delaa 7 Ajal Ain Madhi 2.4

Bounoua Hassi Delaa 10.3 Bouzidi Kheneg 2.3

Tilghimt Hassi R'mel 68 Latrech Ben nacer ben 145
chohra

Belil Hassi R'mel 6.3 Bsibisa Ben nacer ben | 37.4
chohra

Smahi Ben nacer ben chohra | 3.6 Lakhal Ain Madhi 17.2

Ayyat Ben nacer ben chohra | 3.5 Terkalal Tadjrouna 3.9

Boumousi Ain Madhi 1.7 Hotaiba Tadjrouna 3.2

Legrar 1 Ain Madhi 6.3 Boukhalkhal Tadjrouna 2.5

Lihoudi Kheneg 4.4 Terfas Hassi Delaa 15.3

Gouffa Ain Madhi 11.7 Bouziane Hassi Delaa 6.9

Laghouat (Source : photo prise en Avril 2018 sur Google Earth).

Figure 23 : Carte de localisation des relevés dendrométriques réalisés dans

60 km

la zone de
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L'étude a porter spécifiquement sur des peuplements a P. atlantica, poussant a 1’état spontané
dans les dayas de la région de laghouat comme matériel biologique, les matériels
dendrométriques utilisés sont :

- Le dendromeétre Blume-Leiss pour la mesure des hauteurs totales des arbres,

-Un ruban pour la mesure du diamétre a 1,30m du sol,

- Le GPS pour positionner les arbres.

Les caractéristiques dendrométriques mesurées sont le diamétre a hauteur de poitrine (D.H.P)
et la hauteur totale.

La densité moyenne des tiges est déterminée par le nombre d’arbres du peuplement suivant la formule
:N =n S ; oun est le nombre total d’individus d’arbres inventoriés dans le peuplement et S
I’aire totale echantillonnée dans le peuplement en hectare (Dossou et al. 2012).

Nous avons effectue des mesures dendrométriques sur le terrain, afin de rechercher les

relations qui existent entre ces mesures : circonférence et hauteur de I’arbre.

La surface terriere est considérée comme un parametre dendrométrique nécessaire dans le
calcul du volume d’un arbre sur pied ou abattu. La surface terri¢re (Gi en m?) pour chaque
placette est calculée, en utilisant le diametre a 1.30 et suivant la formule ci-dessous (Parde et
Bouchon ,1988): Gi30= nDi*4 Dans la placette, la somme des surfaces terrieres des arbres

donne la surface terriere totale (G) en m? /ha.

Avec, G130 : Surface terriére d’arbre en m?.

Di: Diamétre de I'arbre 8 1.30 men cm

C'est I'un des indicateurs utilisé pour la gestion sylvicole ou lors de I'étude de peuplements
forestiers.

Pour ce qui est de I’étude phytodynamique, le travail a été réalisé pendant la période
printaniére de I’année 2020 dans 30 dayas des communes de Hassi Delda, Kheneg, Ben
Nacer Ben Chohra, Hassi R’mel et Ain EI Madhi. Nous avons choisi ces dayas d’étude en
fonction de la présence des populations de jujubier sauvage (Ziziphus lotus). (tableau 9 et
figure 24)
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N° [Daya Communes Coordonnées géographiques

1 |Legrari Ain El Madhi 33°28'31.4"N | 2°13'42.3"E
2 Legrar 2 Ain El Madhi 33°28'3.35"N  [2°13'31.63"E
3 Gouffa Ain El Madhi 33°29'31.30"N [2°13'23.91"E
4 Baguira 1 Hassi R’mel 33°13'14.83"N [3°14'49.37"E
5 |Legrar3 Ain EI Madhi 33°2830 7"N | 2°13'10.2"E
6 Legrar 4 Ain El Madhi 33°28'47 3"N | 2°13711"E
7 Ain Chelif Hassi R’mel 33°25'37.4"N | 2°14'83.2"E
8 El Gossa 1 Ain El Madhi 33°23'90.9"N 2°15'906.9"E
9 |ElGossa2 [AinEl Madhi 33°23'61.6"N | 2°16'04.8"E
10 | Oued daoura |Hassi R’mel 33°16'46.0"N | 2°26'57.4"E
11 | Khamsaouat 1 | Hassi R’mel 33°11'28.0"N 2°36'22 5"E
12 | Khamsaouat 2 | Hassi R’mel 33°11'68.2"N 2°36'05.7"E
13 | El Baadja Hassi R’mel 33°11'41.6"N | 2°44'25.6"E
14 | Zebacha Kheneg 33°12'66.2"N | 2°45'15.6"E
15 Baguira 2 Hassi R’mel 33°12'43.45"N [ 3°13'5.11"E
16 Talmzane 1 |Ben Nacer Ben Chohra |33°38'42.53"N | 2°55'47.89"E
17 Talmzane 2 | Ben Nacer Ben Chohra | 33°38'85.3"N | 2°55'18.2"E
18 Talmzane 3 | Ben Nacer Ben Chohra | 33°38'56.7"N | 2°55'50.1"E
19 [ Nili Hassi R’mel 33°2328.0"N  [3°03'03.8"E
20 | Baguira 3 Hassi R’mel 33°19'43.2"N  [3°07'48.1"E
21 | Tilghimt Hassi R’mel 33°9'17.57"N [3°20'53.33"E
22 | Boukoufala |Hassi Delaa 33°14'08.8"N | 3°19'98.1"E
23 [Bgouga 1 Hassi R’mel 33°1524.7"N  |3°19'53.4"E
24 | Soltan Hassi R’mel 33°14'18.58"N [ 3°18'34.00"E
25 | Bgouga 2 Hassi R’mel 33°19'85.2"N | 3°17'56.5"E
26 | Chaknane Hassi Delaa 33°20'83 0"N | 3°15'12.9"E
27 | Djaarnia Hassi Delaa 33°23794"N  [3°16'30.2"E
28 | Zegrirl Hassi Deléa 33°24'29 7N 3°16'14.3"E
29 | Zegrir 2 Hassi Delaa 33°24'31 7"N | 3°16'03.9"E
30 | Bouterkfin  |Ben Nacer Ben Chohra |33°30'54.1"N | 2°59'50.8"E
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2 G ogl‘é‘”Ear-th

Figure 24 : localisation des dayas de Pistachier de Iatlas retenues pour cette étude

Le choix des placettes au sein de chaque daya a porté sur toutes les touffes du jujubier
sauvage présentes ; elles sont délimitées par les dimensions mémes de ces touffes.

Nous avons échantillonné toutes les tailles des touffes de jujubier (petites, moyennes,
grandes), afin de faire ressortir ’effet de leurs dimensions sur le nombre d’espéces facilitées

et la régénération du pistachier.

Pour les besoins de notre travail (mesures et relevés phytoécologiques), nous avons utilisé:

* Boussole,

* GPS de type Garmin,

« Instrument de mesure des dimensions (hauteurs et circonférences des arbustes de jujubier):
double décametre, ruban metre rigide

Ruban de couleur vive pour le marquage des sujets de jujubier.

« Appareil photographique numérique,

« Sous-main (planche) pour la prise de note,

» Fiches standardisées de collecte de données,

« flore de référence : « flore d’Algérie » de Quézel et Santa (1962-1963).
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Dans chaque daya, nous avons échantillonné toutes les touffes de jujubier sauvage
représentant chacune un relevé floristique. A cété de chaque touffe de jujubier sauvage, on a
pris les coordonnées GPS (altitude, longitude, latitude), la pente, ’exposition et le
recouvrement de la végétation (celui du couvert arboré sous pistachier notamment).

Nous avons ces variables :

I11.3.Variables écologiques explicatives

1. Altitude : Nous avons noté I’altitude au niveau de chaque relevé a I’aide d’un GPS.
2.Exposition : La variable exposition a été définie & ’aide d’une boussole, nous avons

pris I’exposition de chaque relevé codifiée selon un gradient thermique croissant, comme
suit:1:E, 2:N,3:NE, 4:NWet5:W

3.Pente : La pente a été codifiée selon un gradient croissant en quatre classes, comme
suit:1:0a3%,2:3a125%, 3: 13a25%, 4: = 25 %.

4.Nature de la surface du sol : La nature de surface du sol sous le couvert des arbustes

de jujubier est codifié en cing types :

1:RD :roche dure, 2 : P : pierraille, 3 : L : litiere, 1.5 : P/L : pierraille/litiere, 3.5 : L/V :
litiere/ végétation, 4 : V : vegétation.

5. Recouvrement de la vegétation : Nous I’avons apprécié de visu en fonction de la

densité des branchages formant la canopée des arbres de pistachier. Sept classes de
recouvrement ont eté definies (David et al., 1979) :6 : Fermé (> 90 %), 5 : Peu ouvert (75 a
90 %), 4 : Assez ouvert (50 a 75 %), 3 : Ouvert (25 a 50 %), 2 : Trés ouvert (10 a 25 %), 1 :

Extrémement ouvert (0 a 10 %), 0 : Totalement ouvert (0 %).

I11.4.Variables dendrométriques explicatives

Nous avons mesuré les variables dendrométriques des touffes de jujubier, afin d’établir une
éventuelle corrélation entre les dimensions de ces touffes de jujubier, la régénération du
pistachier et son cortége floristique (richesse spécifique).On a procédé aux mesures
dendrométriques suivantes :

e nombre de touffes de jujubier par daya (densité),

e circonférences des touffes de jujubier sauvage,

e hauteurs moyennes des touffes de jujubier,
Les circonférences notées sont tres variables et se présentent sous forme d’une distribution

discontinue, on les regroupe donc en classes définies statistiquement comme suit :
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e Etendue : e = Vmax -Vmin

Vmax : Valeur de circonférence maximale.
Vmin : Valeur de circonférence minimale.
e Nombre de classes : K =N

N : Nombre total de circonférences des sites.
e Pas ou intervalle de la classe : P = e/K

I11.5.Mesure des variables a expliquer

La variable a expliquer est le réle facilitateur du jujubier sauvage (Ziziphus lotus) sur la
dynamique évolutive (installation et développement des semis) du pistachier de I’atlas et du
cortége floristique qui lui est inféodé (richesse spécifique). On a donc réalisé I’inventaire de
toutes les especes vegétales présentes au sein de chaque touffe de jujubier y compris les sujets
de pistachier, en établissant la liste complete des espéces vasculaires.

Nous avons attribué un indice d’abondance-dominance pour chaque espéce du relevé, a I’aide
de I’échelle de Braun-Blanquet (Delpech, 2006).

+: 1 seul individu ou trés peu abondant

1 : Quelques individus et recouvrement faible (< 5 %)

2 : Trés abondant ou recouvrement : 5 — 25%

3 : Population formant des petits groupes ou des coussins et recouvrement compris
entre25 — 50%

4 : Petites colonies nombreuses ou formant un large tapis et recouvrement compris

entre50 -75%

5 : Population presque pure, importante et recouvrement compris entre75 — 100%

Toutes les especes végétales inventoriées sont consignées dans un tableau floristique. On a
ensuite compté le nombre d’individus de pistachier installés dans chaque touffe, et la hauteur
totale de chaque individu de pistachier.

Puis, on a noté diverses observations anthropiques, telles que les traces du passage des
incendies, les coupes délictuelles, le surpaturage, le labour, etc.

1. Paturage : I’intensité du paturage a été estimée en fonction de la présence ou 1’absence de
bétail, la frequence des especes nitrophiles et le nombre d’arbustes ou d’arbres broutés.

2. Piétinement du bétail : on note 1’absence ou la présence de piétinement sur la base du

tassement du sol, la présence de sentiers et de feces du bétail dans la daya.
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3. Passage des incendies : sur la base d’observation directe de passage d’incendie récent et
en questionnant 1’équipe de la conservation des foréts de Laghouat, nous avons pu affirmer ou
infirmer ce fait anthropique.

4. Coupes délictuelles : nous avons procédé de la méme maniére que pour les passages
d’incendie, c'est-a-dire sur la base d’observations directes sur le terrain.

5. Pollution : on P'apprécie par la présence ou I’absence de déchets solides (plastiques,
emballages, bouteilles, ...).

6. Labour : Les traces des labours des dayas sont nettement apparentes ; on a remarqué que
les populations locales sément de plus en plus des céréales, au détriment du pistachier.

111.6. Mesures de la diversité du cortége floristique

Les mesures de richesse, diversité spécifique ou d’équitabilité sont utiles pour caractériser et
comparer globalement des peuplements ou des états successifs d’un méme peuplement
(Barbault, 1995).

1. Diversite spécifique

La richesse ou diversité spécifique d'un peuplement est le nombre d'especes composant ce
peuplement (Ramade, 2003). C’est un paramétre fondamental et une caractéristique d’un

peuplement (Ramade, 1984).

1.1.Indice de diversité de Shannon-Weaver

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H') est couramment utilisé pour caractériser la
diversité de 1’habitat (ou station) en se basant sur la diversité taxonomique. Dans les milieux
naturels, il est généralement compris entre 0,5 pour une faible diversité et 4,5 pour une forte

diversité (Trouilhé, 2006). Cet indice est calculé a partir de la formule suivante :

-~ -y PiLog2Pi ouH’=-3 ni/N Log2 ni/N (Ramade, 1984)
Pi: représente la probabilité de rencontre de 1’espéce de rang i.

Pi=ni/N

ni : nombre d’individus de I’espéce i.

N : nombre total d’individus.
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1.2.Equitabilité de Piélou
Elle est utilisée pour comparer les densités de deux peuplements ayant des richesses
specifiques ou taxonomiques différentes.
E= H/Log2$S (Barbault, 1995)
S : Richesse spécifique (ou richesse taxonomique). Selon Dajoz (2006), I’équitabilité tend
vers zéro lorsqu’une espeéce domine largement le peuplement et elle égale a un lorsque toutes
les espéces ont les mémes abondances.

1.3.Indice de similitude de Jaccard

Il évalue la ressemblance entre deux relevés en faisant le rapport entre les especes communes
aux deux relevés et celles propres a chaque relevé (Ramade, 2003). L’indice de Jaccard est
connu pour étudier la similarité entre les echantillons pour des données binaires, il est calculé
par ’expression qui sulit :

J=c/ (a+b-c)

a: nombre d’especes présentent uniquement dans le relevé a (daya a) ;

b: nombre d’especes présentent uniquement dans le relevé b (daya b) ;

c: nombre d’espéces communes.
Cet indice varie de 0 a 1 et ne tient compte que des associations positives (Youness et
Saporta, 2004)

I11.7.Etude ethnobotanique
Sur le plan méthodologique, nous avons tout d’abord répertorié les peuplements de pistachier
de I’Atlas et délimiter des secteurs géographiques a retenir pour 1’étude ethnobotanique, et
ensuite identifier des personnes ressources (agents et techniciens de la conservation des foréts
de Laghouat) susceptibles de nous permettre d’établir des contacts avec des habitants
connaissant 1’espece, c’est-a-dire des informateurs. Dans la pratique, un informateur nous
renvoie souvent vers un autre informateur au cours des discussions et des rencontres sur le
terrain. Le travail de terrain ou « in situ », complémentaire aux recherches bibliographiques, a
pour objectif ’étude des témoignages, leur transcription écrite, la mise en forme et ’analyse

des données ethnomédicinales recueillies (Chaber, 2011)
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Ainsi, quarante informateurs, dont 16 herboristes, répartis entre les deux sexes, ont éte
questionnées a I’aide d’un questionnaire semi-structuré préétabli (Atakpama et al., 2014),qui a
servi de support pour I’enquéte(Annexe 1).

Ce questionnaire de notre enquéte est constitué de :

— 8 questions concernant I’informateur,

— 9 questions concernant la plante,

— 5 questions concernant les utilisations de cette plante.

De simples entretiens individuels (Figure 25), en leur demandant le maximum d’informations,
étaient engagés avec les personnes questionnées (herboristes, tradithérapeutes et ménages),
qui sont en contact direct avec le pistachier de I’ Atlas. Le temps consacré a chaque entrevue
¢tait d’environ une demi-heure. Ces entretiens individuels permettent d’éviter 1’influence des
enquétés par d’autres personnes (Atakpama et al., 2014). Lors de chaque entretien, qui s’est
fait en arabe dialectal, toutes les informations qu'ils ont acquises sur la plante et ses vertus
médicinales ont été soigneusement recueillies. Les informations recherchées sont relatives
aux noms locaux et aux usages du pistachier de I’Atlas, ainsi qu’aux indications, aux
affections traitées, aux modes d’administration et a la posologie. Durant chaque entretien, les
informations sur les personnes questionnées (age, niveau scolaire, situation familiale et

profession) ont également été collectées. Les entretiens ont été précédés de 1’exposé du but de

I’étude et I’obtention du consentement des enquétés a y participer (Uprety et al., 2012).
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Figure 25. Entretiens individuels avec les informateurs sélectionnés dans leurs tentes

leurs domiciles (b), ou dans leurs herboristeries dans la ville de Laghouat (c, d).

= . 5

Les données collectées sur les utilisations en médecine traditionnelle du pistachier de 1’ Atlas,
enregistrées sur les fiches d’enquétes, ont ensuite été saisies, traitées et analysées
statistiquement a 1’aide du tableur Microsoft Excel 2016, pour une meilleure visualisation des
données obtenues. L’analyse des données a fait appel aux méthodes simples des statistiques
descriptives et la construction des figures. Les informations traitées concernent les fréquences
de citations des organes de Pistacia atlantica, les types d’usages, les fréquences des divers
usages thérapeutiques et les modes de préparation. Ceci a également permis de faire ressortir
les caractéristiques des personnes enquétées .Ainsi, les variables quantitatives sont décrites en
utilisant les effectifs et les variables qualitatives en utilisant les fréquences des réponses.

Pour évaluer I’importance ethnobotanique de Pistacia atlantica suivant les informateurs, le
taux de réponse (ou fréquence de réponse) des enquétés a été calculé pour chaque utilisation,
comme suit : T = (S/N) *100

avec S : nombre de personnes ayant fourni une réponse par rapport a une utilisation donnée, et
N : nombre total de personnes interviewées (Kouyate., 2005, Belem et al., 2017).

On a utilisé ce taux de réponse pour tous les parametres étudiés lors de ’enquéte, avec une

représentation des résultats sous forme de tableau de fréquences ou de graphes.

56



Chapitre 111: Matériels et méthodes

111.8.Etude phytoécologique

Dans un contexte mondial de préservation de la biodiversité, I’étude de la flore présente un

grand intérét (Quézel et al., 1980). L’étude de la végétation concerne la description des

groupements et leurs conditions stationnelles. Selon Ozenda (1964), la végétation est définie

comme un ensemble de plantes réuni dans une méme station par suite d’exigences

écologiques identiques ou voisines.

La végétation permet de caractériser 1’état d’un écosystéme et de mettre en évidence ses

modifications naturelles ou provoquées (Blandin, 1986), car elle est la meilleure résultante du

climat et des sols (Ozenda, 1986).

Les études exclusivement consacrées a la flore des peuplements de Pistachier de 1’Atlas de

I’Algérie sont assez rares et celles effectuées jusqu’ici, restent partielles et incompletes,

portant en genéral sur des aires géographiques restreintes.

e Les travaux réalisées sur I’analyse floristique du pistachier de 1’Atlas sont ceux de
Benhassaini et al .( 2007) sur la phytoécologie de Pistacia atlantica .

e Mansour (2011), sur 1’étude de la répartition du pistachier de 1’ Atlas.

e Bouderbala (2012) sur I’écologie, diversité floristique et valeur patrimoniale.

e Amaraet Bouazza (2013) sur 1’étude des groupements a Pistacia atlantica,
phytosociologie et dynamique.

e Benaradj et al.(2015) sur la diversité floristique du peuplement a Pistacia atlantica Desf.

Dans la région de Laghouat, Salamkour et al.(2013) avaient récolté 66 especes dans les

stations d’El Houaita, Sidi Bouzid et Gueltet Sidi Saad. Ces auteurs ont réalisés une étude

comparative des caractéristiques. lls ont démontrés que ces derniers présentent les

meilleures caractéristiques floristiques (richesse floristique et taux de recouvrement) par

rapport aux parcours libres.

Forts de ce constat, nous nous proposons dans ce travail de présenter 1’état des lieux de la

flore de cette importante région pastorale, afin d’apprécier sa phytodiversité, en tant que

modeéle de zone des hauts plateaux
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111.9.Etude dendrométrique

La dendrométrie est une science qui consiste a mesurer les arbres et les peuplements
forestiers ; a ce titre, elle occupe une position charniére d'une part entre les études
fondamentales du milieu et la sylviculture et, dautre part, entre la sylviculture et la
planification ou l'utilisation des ressources boisées. La dendrométrie concerne l'activité de
production de I'écosysteme forestier et plus spécialement celle des arbres, son réle habituel
étant de mesurer ou d'estimer la production utile des foréts (Rondeux , 1978)

L’étude dendrométrique permettra I’estimation de la densité et la détermination de la structure
des arbres dans 52 dayas de la zone d’¢tude. Pour ce qui est de la structure du peuplement, on
retient que la hauteur, le diamétre de la circonférence sont plus significatifs. Elle repose sur la
détermination des variables dendrométriques du peuplement : diamétres et hauteurs.

La densité est définie comme le nombre total de tiges par unité de surface (Favrichon et
al.,1998).

Dans un peuplement irrégulier (futaie irreguliére), en fonction du diametre ou de la
circonference a 1,30 m du sol, les arbres peuvent étre repartis en quatre catégories de
dimension (IFN, 2010):

D’aprés Lombardini (2006), les quatre grandes catégories de diamétre pour classer les arbres
sont définies dans < le tableau 10 ci-dessous :

Tableau 10 . Les catégories de diametre (ou de circonférence) des arbres.

Catégorie du bois Diamétre ® (cm) Classe de
circonférence (cm)
1 Petits bois 7,5-225 [23,5- 70,5[
2 Bois moyens 22,5-42,5 [70,5- 149,5]
3 Gros bois 42,5 - 62,5 [149,5- 212,5]
4 Tres gros bois > 62,5 >212,5

Pour caractériser la structure d'un peuplement forestier, il est nécessaire d'utiliser un indice

d'occupation du sol et de l'espace par les arbres. C’est généralement la surface terriere, qui est

utilisée (Bordenave et de Granville, 1998).
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111.10.Etude phytodynamique

Le bétoum est une essence héliophile a I’état adulte. Pour les semis, ils se trouvent dans les
touffes de Ziziphus lotus (L) Desf. lls bénéficient sans difficulté de la lumiere pour leur
croissance (Ait Radi, 1979). En général, cette espece se régénere et pousse toujours a
I’intérieur des touffes de Ziziphus lotus (L.) Desf.qui constituerait une bonne protection aux
jeunes pousses contre les vents et le paturage. Son systéme racinaire vigoureux lui assure une
bonne fixation au sol (Monjauze, 1968). Il existe, dans la nature, des mécanismes de
réparation et des interactions positives pouvant amener un végétal a faciliter la réimplantation
d’espéces sylvatiques préexistantes. On suggere que la germination, la croissance et
I’établissement d’especes ligneuses seraient facilité sous la canopée d’arbustes ligneux du fait
des conditions édaphiques et microclimatiques qu’elle fournit. Ainsi, le jujubier sauvage
aurait la capacité de réimplanter graduellement le pistachier de I’atlas et le cortege floristique
qui lui est associé.

L’objectif de cette étude est de mettre en relief la nature de ces interactions et leur

impact sur la dynamique de la végétation dans les dayas de Laghouat. Il a aussi pour

but la praticabilité d’une telle notion sur la conservation et la restauration écologique des
milieux dégradés. A cet effet, un diagnostic exhaustif comprenant : des mesures
dendrométriques et biologiques de Pistacia atlantica et Ziziphus lotus , des relevés
floristiques a I’intérieur méme de ces touffes et la mesure de variables stationnels régissant les

interactions au sein de ces peuplements ont été effectués.

I11.11.Analyse statistique

Les informations ethnobotaniques obtenues ont été rassemblées dans un fichier type tableur
Excel avec, en lignes, les différentes personnes enquétés et, en colonnes, les différentes
questions. Les statistiques descriptives ont été calculées pour chacun des parameétres
(moyennes, écart-types et proportions).

Le traitement numérique de la partie phytoécologique a consisté en une analyse de la matrice
globale. Cette matrice est soumise a I’analyse des correspondances détendancées (DCA), puis
la classification hiérarchique ascendante (CHA). Le logiciels utilisé est PC-ORD (Mc Cune
et Mefford, 1999).
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L’analyse des correspondances détendancées (DCA) est considérée actuellement comme étant
la mieux adaptée pour I’identification des ensembles floristiques et des gradients écologiques
(Ejrnaes, 2000). La DCA a été retenue dans I’analyse de nos données.

La classification hiérarchique ascendante (CHA) est une méthode de classification qui
cherche & regrouper par similitude les individus d’un ensemble donné tel les relevés ou les
espéces. Cette similitude est estimée par un critére de proximité ou de distance choisi a priori.
L’algorithme de base de la CHA (Classification hiérarchique ascendante) repose sur la
partition la plus fine (individu) ou est construit progressivement une suite de partitions
emboitées. A chaque étape, cet algorithme réunit deux classes de la partition ainsi obtenue
précédemment. La construction s’arréte des qu’il ne reste plus qu’une seule classe
(Thompson, 2002).

Dans I’étude dendrométrique, nous avons étudié le coefficient de corrélation entre la hauteur
et le diamétre a ’aide de I’Excel, La droite de régression fournit une idée schématique, mais
souvent trés utile, de la relation entre les deux variables. En particulier, elle permet facilement
d'appréecier comment évolue I'une des variables.

Nous avons réalise dans [I’étude phytodynamique , I’analyse en composantes
principales(ACP) , afin d’apprécier les diverses corrélations linéaires qui peuvent exister entre
les dimensions des touffes de 1’espéce facilitatrice Ziziphus lotus (circonférence, hauteur
moyenne)  a travers les parametres, nombre de touffe de jujubier par daya ,le nombre de
semis de pistachier de I’atlas dans la touffe, la hauteur moyenne du pistachier de I’atlas au
sein des touffes de jujubier, pour ’ensemble des 598 relevés effectués au niveau des 30 days

d’étude.
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IV.1.Résultats
IV.1.1.Etude ethnobotanique

L’analyse synthétique des fiches questionnaires a permis de confirmer 1’importante utilisation

du pistachier de I’Atlas par la population locale pour traiter différentes pathologies humaines.

Apres traitement informatique, les différents résultats sont présentés sous forme de tableaux et

de graphes, ils concernent plusieurs informations sur I’informateur et sur 1’'usage de la plante:

- Caractéristiques sociodémographiques (age, sexe, niveau d’instruction, profession, lieu de
résidence, groupe ethnique) des informateurs,

- Les catégories d’utilisation (médicinale, alimentaire, etc.) du pistachier, les modes de
préparation, les organes utilisés, etc.

- Les maladies traitées, le diagnostic de la pathologie et les effets du traitement.

a. Profil sociodémographique des informateurs
a.1.Répartition des informateurs selon le genre

Durant cette enquéte, parmi les 40 informateurs questionnés, les hommes sont plus nombreux
que les femmes. Le sexe ratio est disproportionné. En effet, les hommes représentent 67.5 %,
contre 32.5 % de femmes (Tableau 11). Cela est li¢ au biais introduit par I’échantillonnage et
au fait que le métier d’herboriste reste majoritairement un domaine réservé aux hommes en
Algérie. Toutefois, I'utilisation thérapeutique des plantes médicinales par les femmes au

foyer, de par leur responsabilité en tant que méres, est trés présente dans la région d’étude.

Tableau 11. Répartition des personnes enquétées selon le genre

Effectifs Taux (%)
Masculin 27 67.5
Féminin 13 32.5
Total 40 100

61



Chapitre 1V : résultats et discussion

a.2 .Répartition des informateurs selon I’age

L’analyse des données obtenues montre que 1’age des informateurs varie de 21 a 85 ans, avec
une moyenne de 44 et '4 ans. Ils appartiennent surtout a la tranche d’age de [41,50 ans] avec
un taux de25%et ensuite a celles des [21,30 ans] et [31,40 ans], avec 22.5% chacune (Figure
26).Enfin, les informateurs enquétés de plus de 50 ans représentent un taux cumulé de 30%, il
apparait dans notre cas que les jeunes générations sont toutes aussi bien informées que les
anciennes. Leur mode de vie en contact direct avec I’environnement naturel pouvant expliquer

cet état de fait.

Fréguence

12 -
10

21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 >70

Figure 26. Répartition des informateurs selon I’age

a.3. Répartition des informateurs selon le niveau scolaire

Dans la zone d’étude, plus de la moitié des personnes interrogées sont analphabétes, soit
52.5% (Figure 27). Les autres ont un niveau de scolarisation secondaire, avec un pourcentage
de 40%, ou moyen (7.5%).Aucun des informateurs n’a un niveau primaire ou universitaire.
Ce pourcentage ¢levé d’informateurs sans aucune instruction est en corrélation directe avec le

niveau de scolarisation de la population locale.
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’s Fréquence
21

10 -

3
' 0 0
0 A A

Analphabéte Secondaire Moyen Primaire  Universitaire

Figure 27. Répartition des informateurs selon le niveau académique

a.4.Répartition des informateurs selon leur occupation principale

La figure 28 montre que 40% des informateurs sont des herboristes, 27% des personnes
interrogées représentent des femmes au foyer, 15% sont des pasteurs, 7% des fonctionnaires
et 5% des paysans. Les 6 % restants sont sans travail ou retraité. On signale que les catégories
femmes au foyer, paysans et pasteurs recouvrent celles des personnes non alphabétisees, alors

que les herboristes ont en général un niveau secondaire ou parfois moyen.
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Figure 28. Répartition des informateurs selon leur occupation principale
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a.5.Répartition des informateurs selon leur lieu de résidence

Nous constatons que 40% des informateurs sont de la commune de Laghouat, il s’agit des
herboristes. Viennent ensuite ceux des communes d’Ain El Madhi (30%), Tadjerouna
(17.5%), Sidi Bouzid (10%) et ceux de la commune de Tadjemout, avec 2.5 % (Figure 29).

16 ,
16 - Frequence
14

12
12 -
10 -
8 - 7
6 -

4

4
2 1
0 T T T T T

Laghouat AinElMadhi Tadjrouna  Sidi Bouzid  Tadjemout

Figure 29. Répartition des informateurs selon leur lieu de résidence

a.6 - Répartition des informateurs selon leur ethnie

Les 40 informateurs de notre échantillon appartiennent a 10 ethnies différentes (Figure 30).
La répartition de ces informateurs selon leur appartenance ethnique montre que ceux de la
tribu de Hadjadj représente le taux le plus élevé (32.5%), suivis de ceux appartenant aux
tribus des Ouled Ziane (30%) et Ouled Sidi Youcef (12.5%), soit 75% de ’ensemble des
informateurs. Deux autres tribus sont assez bien représentées dans 1’échantillon : les Ouled
Nail de Djelfa (7.5%) et Ouled Ziri(5%). Enfin, les 5 autres ethnies (Ammour, Chakala,
Abadlia, Sidi Makhlouf et Houaita), ne sont présentes qu’avec un taux tres faible de 2.5%
chacune. La tribu des Hadjadj, qui est dominante, fait partie des 4 tribus nomades d’origine de

Laghouat?.

2A Laghouat, les tribus de pasteurs nomades étaient a I'origine quatre, les Hadjadj, Maamra, OuledZid

et Ouled Salah d'ou leur nom des quatre, el-Arbaa (https:/fr.wikipedia.org/wiki/Laghouat).
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Figure 30. Répartition des informateurs selon leur ethnie ou tribu d’origine

a.7. Répartition des informateurs selon leurs origines des connaissances ethnobotaniques
Dans la zone d’étude, 60 % des origines sont divisées entre Ain EI Madhi et Laghouat, alors
que les 40% correspondent a différentes origines (15% Tadjrouna, 7.5% Djelfa ,5% Aflou et
2.5 % chacune de Sebgag, Chakala, Abadlia, Sidi Makhlouf et Houaita). (Figure 31).

ﬁdihﬂakmouf Houaita2,50% —Abadlia
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Figure 31. Répartition des informateurs selon leur origine des connaissances ethnobotaniques
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b. Analyse des types d’usages traditionnels du pistachier de I’Atlas
b.1.Les multiples usages traditionnels

Le pistachier de 1I’Atlas, communément appelé dans la région de Laghouat « El Botma »
(100% des informateurs), est une plante medicinale par excellence. Ceci est prouve par les
résultats obtenus concernant son utilisation thérapeutique a Laghouat, ou tous les informateurs
lui reconnaissent des usages médicinaux (100% des informateurs), mais également de
multiples usages traditionnels (Tableau 12) : alimentaire (100% des réponses), fourrager
(35%), cosmétique (27.5%) et méme tinctorial (avec 2.5%).Cette plante est précieuse en
raison de son importance socio-économique et ses divers intéréts pour les populations locales.
Les fruits sont comestibles .L’arbre fournit par ses feuilles un aliment appété par le bétail en
période de pénurie. L’huile extraite du fruit est utilisée aussi bien a des fins alimentaires que
cosmétiques. L’ usage tinctorial est cité également, mais une fois seulement.

Tableau 12. Fréquences des réponses sur les usages de pistachier de I’ Atlas

Usages Fréquences des réponses | Taux (%)
Thérapeutique 40 100
Alimentaire 40 100
Fourrager 14 35
Cosmétique 11 27,5
Tinctorial 1 2,5

b.2.Les parties et organes utilisés en medecine traditionnelle

Au total, 5 parties de la plante sont utilisées en médecine traditionnelle (Figure 32),
particulierement les fruits, les feuilles, la résine ou gomme et 1’écorce (polypore, tanins, suc).
Le classement de ces parties végétales utilisées par ordre d’importance décroissante est le
suivant : les fruits (140%), les feuilles (17.5%), le polypore (17.5%), les galles (5%) et la
gomme (5%) (Tableau 13).

Tableau 13. Fréquence des réponses sur les parties utilisées

Fréquences des réponses | Taux (%)
Fruits (et graines) 56 140
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Feuilles 7 17.5
Polypore 7 17.5
Galles 2 5
Gomme 2 5
Ecorce (suc) 1 2.5

B N N
s

Figure 32.Les différentes parties du pistachier de I’ Atlas utilisées en médecine traditionnelle a

Laghouat : a. feuilles, b. fruits mdrs, c. fruits mélangés avec des dattes écrasées roulées en
boules, forme la plus consommée (a gauche) et corbeille de graines vertes (a droite),

d.polypore du pistachier de 1’ Atlas ou el-sorra (photos avril 2018, Laghouat).
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Dans la région de Laghouat, les fruits, nommés Khodiri (36 citations) ou Godhim (18 fois
cite) par la population locale de cette région, sont la partie la plus utilisée (56 citations) contre
plusieurs maladies. Ils sont beaucoup consommés en melange avec divers ingrédients.

Le polypore du pistachier de 1’Atlas (Polyporus tinctorius Quel.), dit ssra, surrat 1-btam( 3_»
sabl, apparait les années ou les précipitations sont suffisantes, traduisant une bonne santé de
I’arbre et une bonne production de fruits. Il est relativement utilis¢, puisque cité plusieurs
fois(7citations) ; il est séché, réduit en poudre et administré par voie orale.

Les feuilles sont également citées 7 fois en infusion ou parfois réduites en poudre et
mélangées a du henné pour traiter plusieurs maladies.

Les galles des feuilles de pistachier de I’ Atlas, connues dans la région d’étude sous le nom de
afse(u<i¢l'), elles sont citées 2 fois, écrasees et mélangées a du lait, consommées pour diverses
fins medicinales.

La résine qui suinte de I’écorce du pistachier de 1’Atlas, donne une gomme quelquefois
utilisée (2 citations seulement), mélangée a de 1’ail écrasée et a I’huile d’olive, a des fins
thérapeutiquesdans la région de Laghouat.

Enfin, un suc noiratre, dit samagh, soluble dans I’cau,est extrait de 1’écorce de 1’arbre pour

fabriquer une encre, qui sert a écrire le Coran sur des tablettes (tolbas) ; 1 seule citation.
b.3.Les modes de préparation

Plusieurs modes de préparation sont employés pour faciliter 1’administration des préparations

médicamenteuses(ou recettes) aux malades dans notre étude :I’infusion est le mode le plus

utilisé avec 41% des réponses, suivis du broyat (24%), de I’huile(17%) et de la poudre (10%)
(Figure 33).
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Fréquences des réponses

Autres, 6

Broyat, 17

Huile, 12

Poudre, 7

Infusion, 29

Figure 33. Frequence des reponses sur les modes de préparations medicamenteuses

b.4.Les modes d’administration

Les préparations sont administrées presque toujours par voie interne, ¢’est-a-dire par ingestion
orale (97% des réponses), sous différentes formes : tisane, par infusion de fruits ou de feuilles,
broyat ou pate malaxée (melange de drupes et dattes le plus souvent), huile extraite du broyat,
poudre pure ou mélangée. L’usage par voie externe, sous forme de massage d’huile extraite

des drupes pressées, est cité 2 fois uniquement (3%).

b.5.La toxicité

Le pistachier de 1’Atlas est signalé par tous les informateurs comme une plante médicinale
non toxique pour ’homme et le bétail, avec un pourcentage de 100%.En effet, 1’utilisation des
différentes parties de la plante (fruits, feuilles, gomme) essentiellement par voie interne,
souvent sous forme de tisane, par la population locale de Laghouat le montre bien.

Cependant, la prescription de plantes médicinales étant similaire a celle des médicaments
synthétiques, les herboristes doivent étre vigilants lors de la recommandation d’une plante

médicinale, méme non toxique.
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b.6.Les additifs et le mélange avec d’autres plantes

Plus d’une vingtaine de substances liquides ou solides sont ajoutées aux préparations
médicamenteuses pour faciliter leur administration aux patients. Les plus fréquemment citées
sont (Tableauld): I’eau (72.5% des réponses ou citations), les grains d’orge, Hordeum
vulgare (60%), les dattes (47.5%), les soies du mais, Zea mays (25%) et I’huile d’olive
(17.5%).Les fruits du pistachier de 1’Atlas sont consommés en mélange avec de 1'orge (24
citations), des dattes écrasées (19) ou plus rarement des figues séches (2).Le plus souvent, ces
fruits sont séchés, écrasés, mélangés avec ces ingrédients et consommés sous forme de pates
malaxées en boulettes(forme la plus consommée) ou pressés pour en extraire 1’huile, Les
fruits sont également sécheés, reduits en poudre et mélangées avec divers additifs liquides,
pour leur ingestion orale, sous forme d’infusion, notamment de I’eau (29 citations), de I’huile
d’olive (7 fois citée), du miel pur (4 fois), du lait (3) ou plus rarement du jus de citron (1 fois).
De plus, le mélange des diverses parties du pistachier de 1’ Atlas (fruits, feuilles, gomme) avec
d’autres plantes fait intervenir 1’écorce des grenades, Punica granatum (10%), les feuilles de
genévrier, Juniperus oxycedrus) (10%), du henné, Lawsonia inermis (7.5%) et plus rarement
du jonc (Juncus acutus) et des gousses d’ail, Allium sativum (5% chacun). Enfin, 5 autres
plantes sont citées une seule fois (2.5%) chacune pour leurs feuilles : la germandrée ou Jaida
(Teucrium polium), le jujubier (Ziziphus lotus) et I’eucalyptus (Eucalyptus sp.), ou leurs

graines : la coriandre (Coriandrum sativum) et la carotte (Daucus carota subsp. sativa).

Tableau 14.Fréquence des réponses sur les additifs cités plus de deux fois

Additifs fgggﬁggges des | aux (96)
Eau 29 72,5
Dattes 19 47,5
Huile d’olive 7 17,5
Miel pur 4 10

Lait 3 7,5
Henné 3 7,5
Beurre 2 5

Figues séches 2 5
Végétaux
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Orge (grains) 24 60
Mais (soies) 10 25
Grenades (écorce) 4 10
Genévrier (feuilles) 4 10
Jonc piquant 2 5
Ail (gousses) 2 5

c. Analyse des types de maladies traitées
c.1.Types de maladies et d’affections traitées

Au total, ce travail ethnobotanique a permis de répertorier pas moins de 22 affections
différentes traitées par les diverses parties végétales du pistachier de 1’Atlas. Ces affections
sont regroupées en 8 catégories de maladies. Le pistachier de 1’Atlas figure dans le traitement
des maladies respiratoires, avec 6 maladies différentes (85% des réponses), des affections
geénito-urinaires (77.5%), des affections du tube digestif (65%), des pathologies neurologiques
(40%), des maladies de la peau (17.5%), des maladies cardiovasculaires et ostéo-articulaires
(15%chacune) et enfin des maladies endocriniennes avec seulement 2.5% (Tableau 15).

Ainsi, les catégories d’affections les plus fréquemment traitées par P. atlantica sont les
maladies respiratoires, génito-urinaires et gastriques dans la région de Laghouat. Toutes ces
indications traduisent la forte prévalence de ces maladies dans notre zone d’étude et révelent

I’importance que le pistachier de 1’Atlas joue dans le traitement de ces maladies.

Tableau 15. Fréquences des réponses pour les groupes de maladies traitées

Groupes de maladies Nombre de | Frequences des Taux (%)
maladies réponses

Maladies respiratoires 6 34 85
Maladies génito-urinaires 3 31 77,5
Maladies gastriques 4 26 65
Maladies neurologiques 2 16 40
Maladies dermiques 2 7 17,5
Maladies cardio-vasculaires 2 6 15
Maladies ostéo-articulaires 2 6 15
Maladies endocriniennes 1 1 2,5
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Les 10 affections les plus traitées sont les calculs des reins et de I'uretére (67.5% de fréquence
des réponses), les ulceres d’estomac (32.5%), la toux (30%), la constipation (22.5%), les
maux de téte et migraine (20%), la bronchite (17.5%), I’asthme (15%), la grippe (12.5%) etles
brulures de la peau (10%) (Figure 34).

Fréquence des réponses

Calculs du rein et de I'uretere
Ulcére d’estomac
Toux
Constipation
Maux de téte, Migraine
Bronchite
Asthme
Grippe
Brulures de la peau
Angines, Hémorroides, Prostate, Sinusite
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Figure 34. Classement des maladies traitées selon les fréquences des réponses

c.2.Maladies et organes utilisés pour les traiter

Le Pistachier de I’Atlas est trés prisé par les tradipraticiens comme reméde a de nombreuses
maladies. Cette plante est utilisée dans le traitement des nombreuses affections, comme
Calculs du rein et de l'uretére , Bralures d'estomac ,I’angine, I’arthrose, I’asthme, bronchite, ,
Jle rhumatisme, le cholestérol, chute des cheveux, brllures de la peau , cceur , Colon,
constipation , diabete, grippe ,les hémorroides, Lissage et renforcement des cheveux , Maux
de téte, Migraine, Prostate, Rhumatisme , Sinusite , Toux ....etc.
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L’enquéte ethnobotanique a mis en évidence I'usage médical traditionnel des différentes
parties(graines, feuilles, résine,gomme , écorce et fruits) du Pistachier de 1’Atlas (Pistacia
atlantica Desf). Les résultats sont rassemblés dans le tableau 16.

Tableau 16. Maladies et organes utilises pour les traiter

Maladies traitées Parties utilisées Préparations Administrations
Maladies respiratoires Graines, feuilles, Broyat,infusion, Externe, massage,
résine, gomme poudre interne, oral
Maladiesgénito-urinaires Graines, feuilles Broyat,infusion, Oral,interne,
Résine, gomme, macération,poudre | externe
Maladies gastriques fruit,graines, Broyat, infusion, | Oral,interne,
écorce, feuiles maceération,poudre | externe
Maladies neurologiques Graines, feuilles Broyat,infusion, interne,externe,
poudre oral
Maladies dermiques Graines, feuilles Broyat, poudre Externe
Maladiescardio-vasculaires . P
Graines Broyat, infusion, | Interne, oral
poudre
Maladies ostéo-articulaires Graines Broyat, infusion, | Interne, oral
macération
Maladies endocriniennes Graines, feuilles Broyat, infusion Interne, oral

c.3.Dosage et durée du traitement

Le nombre de prises des remedes traditionnels est généralement de 2 fois/jour (82.5% des
réponses), pourcentage le plus élevé par rapport a celui de 1 fois/jour (7.5%) et 3 fois/jour

(10%).La durée d’utilisation de traitement est toujours d’une semaine (100%).

c.4.Diagnostic de la maladie
Le diagnostic des maladies se fait généralement par 1’herboriste (50%), suivi du diagnostic
établi par le patient lui-méme (45%).0On remarque aussi un faible recours a I’intervention des
médecins dans le diagnostic des maladies (5%) (Tableau 17).Les personnes qui vont voir le

médecin pour un diagnostic de leur maladie ne représentent qu’un faible pourcentage.
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Tableau 17. Fréquences des réponses sur le diagnostic de la maladie

Fréquences des réponses | Taux (%)

Herboriste 20 50
Patient 18 45
Médecin 2 5

c.5.Résultats apres traitement

D’apres les réponses des herboristes et des informateurs interrogés, 92.5% des personnes qui
ont recours au pistachier de I’Atlas pour traiter des maladies ont déclaré étre guéries et 7.5%
des patients sont revenus avec des signes d’amélioration de leur état de santé. De plus, aucun
d’eux ne signale des effets secondaires ou des cas de toxicité (100% des répondants).

Ces affirmations sont difficiles a vérifier. En effet, la déclaration des herboristes ou méme des
tradithérapeutes concernant I’amélioration ou la guérison des personnes traitées pourrait étre

purement commerciale.

IV.1.2.Etude phytoécologique

Les différents relevés ont été analysés. La biodiversité floristique des parcours peut étre
mesurée par leur richesse floristique (Daget, 1982 , Daget et Poissonet,1997). Certains
spécimens de plants ont pu étre identifiés sur place. Nous avons aussi bénéficié de 1’aide du
Pr . Kouidri Mohamed du département d’Agronomie (université Amar Telidji de Laghouat).
Pour I’évaluation de la diversité de la flore de Laghouat, nous nous sommes basés sur trois
parametres principaux : la diversité biologique, taxonomique et biogéographique des
écosystémes présahariens et steppigues au sein des groupements a P.atlantica.

Nous avons inventorié 46 espéces spontanées appartenant a 40 genres et 24 familles. Le
tableau 18 montre les familles rencontrées dans la wilaya de Laghouat.

La flore de Laghouat révele une répartition inégale des espéces entre les familles : 06
familles a elles seules se partagent plus de 57% des especes, alors que 18 familles se partagent
les 43% restants, ou la plupart ne sont représentées que par un seul taxon. Les Poacées et les
astéracées renferment 20% chacune et sont les mieux représentées. Alors que les malvaceées,
les borraginacées, les zygophyllacées et les plantaginacées renferment 4.44 % chacune.
D’autres familles les Géraniacées, les Euphorbiacées, les Polygonacées, les Rutacées, les

Lamiacées, les Brassicacées, les Capparidacées, les Convolvulacées, les Papaveracées, les
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Orobanchaceées, les Cistacées, les Thymelaeacees , les Oxilidacées , les Caryophyllacées et les
Apiacées avec 2.22% chacune (Fig 35).

Cette diversité floristique est liée a la diversité des climats, a la géomorphologie, a la nature
des sols et a I’action anthropique (Benaradj et al.,2012).

La famille des Astéracées domine le plus dans les dayas avec 09 especes identifiées
(Matricaria recutita, Launaea resedifolia, Leontodon saxatilis, Onopordum macracanthum
Podospermum laciniatum, Reichardia tingitana, Silybum marianum, Santolina africana et
Sonchus arvensis). Les Poacées sont aussi bien présentes sur les parcours de la wilaya avec
un groupe de 8 espéces. Les especes inventoriées se résument a (Triticum repens, Avena
sterilis, Hordeum murinum, Cymbopogon schoenanthus, Stipa tenacissima, Cynodon
dactylon, Stipagrostis obtusa et Hordeum vulgare. Chez les Fabacées, les espéces
inventoriées se resument a Astragalus armatus, Medicago polymorpha, parmi les Malvacees
inventoriées (Malva parviflora, Malva aegyptica) et les Zygophyllacées (Fagonia glutinosa,
Peganum harmala).

Tableau 18 : Familles de la flore de Laghouat

Nom de la famille Nombre de genres | Nombre d’espéces
Polygonaceae 01 01
Rutaceae 01 01
Lamiaceae 01 01
Brassicaceae 01 01
Capparaceae 01 01
Convolvulaceae 01 01
Thymelaeaceae 01 01
Papaveraceae 01 01
Orobanchaceae 01 01
Rhamnaceae 01 01
Malvaceae 01 02
Boraginaceae 01 02
Geraniaceae 01 01
Euphorbiaceae 01 01
Zygophyllaceae 02 02
Cistaceae 01 01
Asteraceae 09 09
Oxilidaceae 01 01
Chenopodiaceae 01 01
Caryophyllaceae 01 01
Fabaceae 02 02
Apiaceae 01 01
Poaceae 07 08
Plantaginaceae 01 02
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Figure 35. Principales familles de la flore des 52 dayas de Laghouat

Selon le type biologique, les espéces se répartissent en 21  thérophytes, 14
hémicryptophytes, 07 chaméphytes, 02 géophytes et 01 phanérophyte (Fig.36)
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Figure 36. Spectre biologique des espéces inventoriées

Au plan biogéographique, la distribution spécifique montre que 29% des espéces sont
méditerranéenne ; 11% des plurirégionales et endémiques, 09% des especes saharo-
sindienne-méditerranéenne, saharo-méditerranéenne et saharo-sindienne, 07% des ibéro-
mauritaniennes ; 4% des eurasiatiques et 2% des paléotempérées (Fig.37).

La caractérisation des groupements a P. atlantica sur le plan biogéographique montre une
prédominance de I’élément Méditerranéen. Cette analyse présente une bonne distinction entre
I’élément méditerranéen et les autres types phytochoriques est encore plus marqueé.

Les especes steppiques qui dominent dans la région de Laghouat sont celles qui sont
adaptées a la sécheresse ainsi qu’aux températures élevées on y rencontre (Hammada
scoparia, Hordeum murinum, Triticum repens, Ziziphus lotus, Thymelaea microphylla,
Euphorbia calyptrata, Ammosperma cinereum, Cleome arabica, Plantago ciliata).
L’endémisme est dominé par les espéces telles qu’Astragalus armatus, Euphorbia calyptrata
Stipagrostis obtusa, Thymelaea microphylla et Ammosperma cinereum. Ces especes

possedent des affinités endémiques.
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Figure 37. Distribution biogéographique des taxons récoltés.

a.Analyse des données

a.1.Analyse des correspondances détendancées

Les résultats de la DCA fournissent les valeurs propres relatives aux trois
premiers axes et sont reportés dans le tableau 19 suivant:

Tableau 19 : Valeurs propres des trois premiers axes de la DCA.

Axes Valeurs propres
Axe 1 0,345
Axe 2 0,256
Axe 3 0,183

Ces valeurs propres quantifient la part de I’information contenue dans la

matrice des données et constituent de ce fait une aide de premier ordre quant

aux nombres d’axes a retenir.
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Notons que ce sont les premiers axes qui fournissent le maximum d’informations contenues
dans le nuage de points (Bonin et Tatoni, 1990). Ainsi pour la présente analyse, en raison de
I’écart entre 1’axe 2 et 3, seuls les deux premiers axes seront retenus pour I’analyse des

ensembles relevés et espéces.

Les valeurs propres obtenues a partir de la DCA (0,35 pour le premier axe et 0,26 pour le
second axe), cependant I’individualisation des différents ensembles écologiques ressort
beaucoup plus clairement avec la DCA. C’est donc pour cette raison que nous avons opté

pour cette derniere pour I’interprétation de nos résultats.

a.l.1.Caractérisation écologique et floristique des ensembles identifiés

La caractérisation des ensembles identifiés s’effectue grace a la superposition de la carte
factorielle des relevés (Figure 38) et celle des espéces (Figure39).
De plus, TI'utilisation des informations écologiques et floristiques recueillis sur le terrain,
permet de décrire les deux ensembles de relevés obtenus sur le premier plan factoriel.
L’individualisation des groupes de relevés a été réalisee sur la carte factorielle représentée
par les axes 1 et 2.
L’ensemble A : occupe la partie positive de I’axe 1. Il renferme 39 relevés
'‘R1,R2,R3,R4,R5,R6,R7,R8,R10,R11,R12,R13,R14,R16,R18,R19,R20,R21,R22,R23,R24,R
25,R26,R27, R28, R29, R30, R31, R33, R34, R35, R37, R38, R39, R40, R41,R42,R43et
R44. Cet ensemble est représenté par les relevés réalisés sous Pistacia atlantica. Il est
constitué de 39 relevés réalisés a une altitude moyenne de 900 m sur substrat argileux-
sableux. Le recouvrement global de la végétation varie de 10 a 15 %. Physionomiquement un
milieu soumis a I’action anthropique, notamment le surpaturage, le labour et la mise en
culture des céréales, ce qui a permis le développement des especes rudérales telles que
Hordeum murinum, Hordeum vulgare et Triticum aestivum ainsi que des espéeces
psamophiles, électives de voile sableux tel que Euphorbia calyptrata (Mallem et al .,2017).
Le cote positif regroupe des especes de paturage qui se développent le plus souvent sur des
surfaces plus au moins encro(tées, telles que Erodium triangulare qui est une thérophyte
indicatrice de paturage, ainsi que Malva eagyptiaca et Stipa parviflora ( Salamkour et
al.,2013).
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-L’ensemble B : occupe la partie négative de I’axe 1 ; il représente les dayas les plus arides.
Il renferme 13 relevés : R9, R15, R17, R32, R36, R45, R46, R47, R48, R49, R50, R51 et
R52. Il est constitué de 13 releves réalisés a une altitude moyenne de 800 m sur substrat
sableux-argileux caractérisé par un taux de sable plus élevé par rapport aux relevées se
trouvant du coté positif. Le recouvrement global de la végétation varie de 5 a 10 %. Sur le
plan physionomique, cet ensemble est caractérisé par Arthrophytum scoparium et
Ammosperma cinereum on note également un bon développement de Hammada scoparia,

et Ziziphus lotus bien représentés au sein de cet ensemble. Bien qu’a faible fréquence,

notons la présence de Triticum repens.
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Figure 38: Carte des releveés sur le plan factoriel %2 de la DCA
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ACP_PISTACIA _ATLANTICA

a2

Figure 39: Carte des especes sur le plan factoriel %2 de la DCA Signification écologique des
axes factoriels
La distinction des groupements végétaux et leur définition phytoécologique sont basées sur la
composition floristique qui est fonction de multiples facteurs historiques écologiques ou
anthropiques (Aidoud-Lounis et Slimani., 1997).L’interprétation écologique est souvent
délicate car chaque axe peut intégrer plusieurs facteurs a des proportions différentes (Dervin,
1988). La mise en évidence des facteurs écologiques agissant sur la répartition de la végétation
est basée sur I’autoécologie des especes, d’une part, et sur les données stationnelles récoltées
dans les relevés d’autre part les espéces et les relevés pris en considération sont ceux dont les
contributions relatives sont les plus élevees.
L’axe 1 dénote le stresse hydrique et aussi la richesse floristique qui est importante (partie
positive de I’axe 1) est réduit (partie négative de I’axe 1).
On note la présence d’espéces relativement exigeantes en eau et en fertilité telles qu’Avena
sterilis, Santolina africana et Schismus barbatus (Mallem et al., 2017). S’opposant aux
especes moins exigeantes en eau et en fertilité du sol, bien adaptées aux conditions arides de
ces types de biotope, telles que : les phanérophytes Pistacia atlantica accompagnées par :
Plantago ciliata, Euphorbia calyptrata, Medicago polymorpha et Rumex vescarius
(Bouderbala,2012 ).
Ce groupe est marqué par la dominance des espéces suivantes: Pistacia atlantica, Ziziphus

lotus mais le nombre total des espéces y est réduit. Ces dayas a pistachiers présentent un
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recouvrement de la végétation élevé a 60-75%, un taux moyen de litiere ne dépassant guére
les 20%.

L’axe 2 met en évidence un gradient de perturbation, Le second axe est trés clairement
représenté par un gradient lithologique.il permet de classer les dayas les moins dégradées
(Tilghimt, Belil, soltane, Boulehya, Zatacha, Baguira 1 et Baguira 2 pour la commune de
Hassi Rmel et les dayas de Kayed, Khaled et Kebala pour la commune de Ksar El Hirane. )
dans sa partie positive et celles dégradées (Daya lihoudi, saadia, ajal et bouzidi de Ila
commune de Ain El Madhi) dans la partie négative,et confirme qu’un gradient de
perturbation anthropique qui permet de classer les dayas et correspond au facteur déterminant
dans la distribution de groupement a Pistacia atlantica. L’action anthropique est apparente
grace a la présence d’especes de paturage, Peganum harmala témoigne la pression du
surpaturage et du caractére Postculturale de ces dayas, Malva parviflora connues comme
rudérale et de surpéturage (Le Houerou, 1969).

Du c6té positif, se regroupent des especes pour la plupart des thérophytes qui semblent étre
liées aux conditions plus rudes telles que Launaea resedifolia, Rumex vesicarius, etc. et se
développent en bioclimat aride (saharien). Cette richesse en thérophytes est liee a une
humidité occasionnelle.

Sur plan F1/F2, on constate que la valeur de contribution Pistacia atlantica est forte (7,35) et
plus proche de I’espéce Ziziphus lotus (4, 38). Les 2 espéces positionnent plus proche dans
une seule cote, ce qui explique que la régénération du Pistacia atlantica ne se manifeste le
plus souvent que sous abri de la touffe de Ziziphus lotus (Monjauze, 1968 ; Amara, 2014 ;
Benaradj, 2010). Selon Dutuit et al., (1991) et Monjauze(1968), le Pistacia atlantica ne se
régenere que dans les touffes de Ziziphus lotus dont il est abrité, qui protege ces nouveaux
plants contre les animaux et les vents violents. Il constitue une association appelée
Pistacietum atlanticae limitée par deux espéces : une strate arborée (Pistacia atlantica) et une
strate arbustive (Ziziphus lotus). Cette régénération se fait en général a I’intérieur de touffes
de Ziziphus lotus (Rhamnaceae) qui protége les jeunes pousses du pistachier de 1’Atlas contre
le paturage, et favorise la germination de ses graines et la croissance de ses jeunes pousses en
enrichissant le sol par la matiére organique (Yaaqobi et al., 2009).

Selon Kaabeche (2005), ce phénoméne remarquable dit « de facilitation » est a signaler a
propos de cette espéce : ce terme « facilitation », regroupe toute situation ou un végétal

favorise I’implantation et le développement d’un autre végétal grace a des relations
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interspécifiques privilégiées. Il y a lieu de remarquer que ce phénomene est connu en Algérie
depuis trés longtemps. Trabut (1889) a signalé que les inter-relations étroites qui existent
entre le pistachier de I’Atlas et le jujubier : en effet, du fait d’un paturage excessif, les seules
possibilités de régénération et surtout de développement du P. atlantica n’existent qu’au sein
des touffes du Z. lotus ; les jeunes plants de bétoum sont ainsi assurés d’une protection

inexpugnable face aux herbivores d’ailleurs sauvages ou domestiques.

b. Classification hiérarchique ascendante

La CHA est le complément d’une analyse factorielle. Elle consiste a regrouper par similitudes
les individus d’un ensemble de données et permet donc de confirmer les résultats obtenus au
préalable avec la DCA. Les résultats sont présentés sous forme de dendrogramme regroupant
les relevés selon leur degre de similitude (Figure 40). Les 2 ensembles mis en évidence sont

ainsi délimites et confirment les résultats obtenus par la DCA.

CHA_PISTACIA_ATLANTICA

Distance (Objective Function)
SEM : TE2 . 226402 . 326402

436402

—1 Ensemble A

’ — ®

+ Ensemble B

Figure 40 : Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante de la
matrice totale

Le dendrogramme de la CHA montre deux grands ensembles (A et B), ce qui corrobore les

résultats obtenus lors de I’analyse numérique, et confirme que la géomorphologie correspond

au facteur déterminant dans la distribution de notre groupement a Pistacia atlantica ssp.
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atlatica.

La figure 40 représente la répartition schématique des noyaux dans les axes. L’analyse a
permis un découpage net des groupes floristiques en zones floristiquement et écologiquement
homogene. Deux ensembles (A et B) ont été mis en évidence et sont ainsi délimiteés.

Groupe A: Il est caractérisé par Arthrophytum scoparium et Ammosperma cinereum, on note
également un bon développement de Hammada scoparia, et Ziziphus lotus bien représentés au
sein de cet ensemble.

Groupe B: représente le mosaique entre les différents types biologiques (phanérophytes,
chaméphytes, Hémicryptophytes, Géophytes), avec une remarquable richesse en especes
thérophytiques, parmi ces espéces on distingue: Euphorbia calyptrata, Medicago polymorpha,

Erodium triangulare, Reichardia tingitana, Pimpinella anisum, etc

1V.1.3.Etude dendrométrique

L’analyse dendrométrique a porté sur 1564 arbres (individus) du P. atlantica dans 52 dayas,

dans la région étudiée.

(@) (b)

Figure 41 (a) et (b) : mesures dendrométriques sur le terrain

L’étude dendrométrique du P. atlantica menée a 1’échelle de Laghouat. Les résultats obtenus
sur paramétres dendrométriques de cette espece sont forte intéressants, Elle fournit aux
forestiers les éléments d’interprétation et de compréhension du milieu lui permettant de fixer

des choix sylvicoles(Fig.41).
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Pour ce qui est de la structure du peuplement, on retient que la hauteur, le diametre de la
circonférence sont plus significatifs.

a. Distribution des arbres par classes d’hauteur

Les résultats obtenus (tableau 20) de la distribution des arbres par classes d’hauteur sont
donnés sous forme d’histogrammes (Fig. 42). La figure montre la structure verticale du

peuplement ligneux a P. atlantica dans la région d’étude.

Tableau 20 . Répartition des arbres par classes d’hauteur

Classes Hauteur(m) Nombre des arbres Pourcentage(%)
Classe 1 <3 27 1.72
Classe 2 3-6 747 47.76
Classe 3 6-9 719 45.97
Classe 4 9-12 42 2.81
Classe 5 12-15 16 2.68
Classe 6 >15 13 0.83
Total 1564 100 %
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Figure 42. Répartition des arbres par classes d’hauteur (en m) des sujets de P. atlantica
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La figure 42 de la distribution des arbres par classes d’hauteur montre la structure verticale
du peuplement ligneux a P. atlantica dans la région d’étude est assez hétérogene, en raison de
la grande variabilité des arbres.

L’essentiel des individus est groupé dans la classe 2 [3-6m], c’est la classe dominante, elle

représente 47.76% du total des individus d’arbre recensés dans la zone d’étude. Les individus

de la classe 3 [6-9m] représentent 45.97%. Les individus a hauteur supérieure a 12 m sont
moins représentés (2,68% et 0,83%) respectivement pour les deux classes [12-15m] et [>15m]
des pistachiers de I’ Atlas.

Les individus de la classe 1 [< 3m] représentent la 4« place avec 1.72% du total des arbres

mesurés, ce indique I'importance des individus de hauteur inférieure a 3m témoigne aussi

d’une régénération naturelle accrue.

L’interprétation des résultats permet de montrer que :

- Dominance des hauteurs de 3 a9 m dans 31 dayas (Mansoura,Bouti,Abdelkader
Bouchoucha,Hairech,Hneya, Baguiral, Baguira2, Soltan, Kayed , Khaled,Kebala,
Smahi,Ayyat, Tinsafine, Timzghit, Boumoussi,Legrarl,Lakhal,Legrar 2, Saadia, Ajal,
Lelmaya 1, Lelmaya2, Dakhla, Terkalal,Hotaiba,Boukhalkhal,Sidi Bouzid,Rass Mebzoug,
Lihoudi et Bouzidi).

- une dominance des hauteurs de 3 a 12 m, au niveau du peuplement del0 dayas (Saadi,
Bouezara, Marfoua, Bounoua, Bouziane, Tilghimt, Belil, Boulehya, Zatacha et Gouffa);

— les hauteurs oscillent principalement entre 3 a 6m au niveau de 3 dayas (Latrech,
Talmzane et Bsibisa),

— la dominance de la classe de <3 a 9m pour 2 dayas (Magrounat 1 et Magrounat 2).et la
dominance de la classse de 6 a 9 m pour 2 dayas (Oum Rzaimet Gatte).

— les classes de Hauteur dans les autres dayas (Raysa, Ben Terbeh, Hejaj et Terfas) sont tres
variables.

b. Hauteur moyenne du peuplement

La hauteur moyenne d’un peuplement peut constituer un critére d’appréciation trés utile de la
productivité forestiére.

La hauteur moyenne du peuplement est la moyenne des hauteurs de tous les arbres de la daya

(figure n° 43).Elle varie entre un minimum de 2.95 m (daya Hejaj) a un maximum de 10.2
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m (daya Raysa,). La hauteur moyenne est de 5.43 m + 1.8 pour I’ensemble du peuplement. Le

coefficient de variation a une valeur éleve de 70,91 %, traduisant une hétérogénéité de cette
hauteur moyenne du peuplement.
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c. Circonférence

Les circonférences sont tres variables et se présentent sous forme d’une distribution

discontinue (de 22 a 557 cm). On a donc choisi de les distribuer en 7 classes de circonférence

avec un intervalle de classe de 50 cm (tableau 21 et figure n°44).

Tableau 21.répartition du nombre de tiges par classe de circonférence

Classes (cm) Nombre | Taux (%)
d’arbres
[0-50[ 29 1,85
[50 — 100[ 178 11,38
[100 — 150[ 269 17,19
[150 — 200[ 370 23,65
[200 — 250[ 436 27,87
[250 — 300[ 159 10,16
>300 123 7.86
Taux (%)
30 | 27.87
23.65
25 —
20 -
15 1 11.38 10.16
10 - 728
5 1.85 | I
B 17 2 4
0 T T T T
[0-50[ [50- [100- [150- [200- [250- >300
100] 150] 200[ 250[ 300[

Figure 44 : Distribution du nombre de tiges du peuplement dans les classes de circonférences

La répartition des 1564 tiges mesurées durant le sondage dans ces 07 classes de circonférence

détermine la structure du peuplement. L’allure de I’histogramme donnant le nombre de tiges

par classes de circonférences montre une distribution assez hétérogene dans la zone d’étude
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du nombre de tiges de classe en classe. Si I’on considére les fréquences relatives des tiges du
peuplement en fonction des classes de circonférence, les 5 classes de 0-250 cm renferment
81.94 % des individus et 27.87 % de ces individus sont représentés dans la classe 200-250
cm. Au niveau des classes supérieures (plus de 250 cm), les individus sont faiblement
représentés avec une fréquence cumulée de prés de 18 %. On observe également un faible
taux des jeunes sujets de 22 a 50 cm de circonférence, traduisant un déficit dans la

régénération naturelle du peuplement.

d. Circonférence moyenne du peuplement par daya

La circonférence moyenne du peuplement est la moyenne des circonférences de tous les
arbres de la daya (figure n°45 ). Elle varie entre un minimum de 44 cm (daya Legrar 2) a un
maximum de 536 cm (daya Tilghimt,). La circonférence moyenne est de 178.61 cm * 1.8
pour I’ensemble du peuplement. Le coefficient de variation a une valeur assez ¢levée de

70,91 %, traduisant une hétérogénéité de cette circonférence moyenne du peuplement.
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Chapitre 1V :

Circonférence moyenne du peuplement par daya (cm)
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Figure 45 : Circonférence moyenne du peuplement par daya. Le trait horizontal en rouge indique la moyenne
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e. Diamétre

Nous avons ainsi réparti I’ensemble des tiges mesurées durant I’échantillonnage en 4

catégories de grosseur (Tableau n°22).Les quatre grandes catégories de diamétre pour classer

les arbres sont définies comme indique le tableau ci-dessous.

Tableau 22. Répartition des arbres par classe de diamétre

Catégories du bois | Diametre (cm) Nombre des arbres | Pourcentage (%)
Petits bois 7,5-225 80 511
Bois moyens 22,5-425 278 17.77
Gros bois 42,5 -62,5 491 31.39
Tres gros bois > 62,5 715 45.71
Total 1564 100

La figure 46 sous forme d’histogramme ci-aprés représente la distribution des arbres du P.

atlantica par classes de diamétre.

800 7
700 -~
600 -
500 -
400 A
300 -
200 A

Nombre des arbres

100 A

80 I l 1 1

Petits bois

Bois moyens

Gros bois

Catégories de diamétre (@)

Tres gros bois

Figure 46. Répartition des arbres par classe de diamétre des sujets de P. atlantica
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L’analyse du tableau et la figure montrent que la distribution des classes de diametre
est assez  hétérogene dans la zone d’¢étude. En effet, la majorité des individus se
retrouve dans la catégorie de trés gros bois [> 62,5 cm]. Cette catégorie représente

715 arbres, soit45.71% des individus recensés dans la zone d’étude, dont la

présence de vieux sujets de Pistachier (avec parfois un diamétre supérieur alm).

Figure 47. Arbres remarquables (grandes dimensions) du P. atlantica, ayase Hassi
delaa (Ben terbeh et Bouezara).

Pour les autres catégories, les individus de diametres [22,5 — 42,5 cm] et [42,5 — 62,5 cm]
représentent respectivement 17.77% et 31.39%.

Les individus qui sont de la catégorie Petits bois [7,5 — 22,5 cm] ne représentent que 5,11%
du total des arbres mesurés. Cette derniere catégorie de bois tres jeune est surtout présente
sous I’abri des touffes de jujubier (Ziziphus lotus, Rhamnaceae) ce qui montre les possibilités

de régénération du pistachier dans la zone d’étude.

f. Corrélations entre le diametre et la hauteur moyenne des arbres de chaque daya

On doit faire une étude statistique et étudier le coefficient de corrélation.
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i y =6,043x +197,8 o
802.95 R2= 0,78 <&
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2.95 . . ; .
0.23 20.23 40.23 60.23 80.23
Diameétre (cm)
Figure 48 : Relation Hauteur moyenne arbre /diametre de pistachier d’Atlas

Les résultats permettent de constater que le coefficient de corrélation obtenu est supérieur a
zéro (r = 0,87). La relation que nous avons trouvée entre les paramétres mesurés (Figure 48)
peut étre expliquée par l’influence des facteurs stationnels et microclimatique sur Les
dimensions des arbres de P. atlantica.

g. Sex ratio

Les résultats indiquent que sur 1564 sujets de pistachier observés, on a une

prédominance des males sur les femelles, des dimensions plus élevées chez les males par

rapport aux femelles, la présence d’une régénération (hauteurs inférieures a 150cm).

Arbres males

55,24%

Figure 49: Sex -ratio du peuplement

Le sex-ratio du peuplement (Fig 49) est équilibrée avec une dominance peu sensible des sujets

males (55,24%) par rapport aux femelles (44,75%).
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h. Nombre d’arbres par daya

Le tableau 23 donne les résultats le nombre d’arbres par daya au sein de I’aire de répartition
de pistachier dans Laghouat.

Tableau 23: nombre des arbres par daya

Dayas Nombre des arbres Dayas Nombre des arbres
magrounat 1 17 gatte 10
raysa 26 talmzane 13
kayed 11 tinsafine 48
mansoura 9 sidi bouzid 72
khaled 110 rass mabzoug 34
ben terbeh 52 dakhla 12
saadi 25 kebala 18
oum rzaime 15 saadia 64
timzghit 19 ajal 15
bouezara 51 bouzidi 30
magrounat 2 13 latrech 9
marfouaa 18 bsibisa 11
bouti 12 lakhal 80
abdelkader bouchoucha |13 terkalal 22
hairech 11 hotaiba 14
hneya 8 boukhalkhal 29
hejaj 13 terfas 38
bounoua 37 bouziane 42
Tilghimt 160

belil 18

smahi 20

ayyat 20

boumousi 9

legrar 1 27

lihoudi 20

Gouffa 67

legrar 2 25

lelmaya 1 26

lelmaya 2 24

Soltan 28

Boulehya 54

Zatacha 30

baguira 1 7

baguira 2 8
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L’analyse du tableau 23 indique que la densité des arbres la plus importante se trouve dans les
dayas de Tilghimt et Khaled avec respectivement 160et 110 sujets alors que la plus faible est
constatée dans la daya de Baguira 1 avec uniquement 07 arbres.

Les investigations sur le terrain ont montré une grande densité des arbres (entre 60 et 80)
également observés dans les dayas (Lakhel, Sidi Bouzid, Gouffa et Saadia).

i. Densité des tiges par daya et par hectare

La figure 50 donne la densité des arbres au sein de I’aire de répartition de pistachier dans
Laghouat .On constate sur la figure n° 50 que la densité des tiges de I’espéce par daya,
montre une forte variabilité d’une daya a une autre, avec une moyenne pour le peuplement de
516 arbres a I’hectare (avec un écart-type de + 94.37 tiges). On constate également que
17.31% des dayas sondées présentent des densités supérieures a la moyenne, tandis que
82.69% des dayas presentent des densites de tiges inférieures a cette moyenne du peuplement.
La densité maximale est enregistrée au niveau de la daya de Tilghimt avec 10880 arbres a
I’hectare, alors qu’au niveau de la daya Baguira2, on a enregistré la plus faible densité avec
seulement 24.8 arbres a I’hectare (toutes les deux situee a Hassi R’mel).

Cette variabilité de la densité est liée au moins en partie a une influence des conditions du

milieu.
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Figure 50 : Distribution de la densité des tiges du peuplement a I’hectar
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j. Surface terriére

Dans notre cas, la surface terriecre moyenne par daya est de 4.86 m2/ha (figure n°51 ). On
constate que la distribution de la surface terriére est trés variable d’une daya a une autre, avec

un minimum de 0.26m?/ha (daya legrar 2) et un maximum de 9.05 m? (daya Ben Terbah).
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Figure 51: La distribution de la surface terriere par daya
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1V.1.4.Etude phytodynamique (facilitation)
a. Nombre total de touffes de jujubier par daya

Le nombre total de touffes mesurées dans les 30 stations concernées est de 598, soit une moyenne
de 19.93 touffes par daya. Il ressort de la figure 53 que la plus petite des densités des touffes (02)
est observée dans la daya d’Oued Daoura (D10) et la plus grande valeur (61) au niveau de la daya

de Soltan (D24).(figure 52).
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Figure 52: nombre total de touffes de jujubier /daya

b. Etude de la variabilité dendrométrique

b.1.Circonférences
Les circonférences mesurées pour I’ensemble des individus de Ziziphus lotus sur les 30sites
étudiés sont regroupées en classes définies statistiquement comme suit (tableau 24).

Etendue: e = 37.68-1.57 = 36.11

Nombre de classes : K =\30=5.47~=6

Pas : P=36.11/6=7
Pas : P =e/K
P=36.11/6=7

Tableau 24: Distribution des classes de circonférences (m)

Classes(m) Ni Fr (%)
[1.57 - 8.57] 216 36.12
[8.57 — 15.57] 201 33.61
[15.57 — 22.57] 128 21.40
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[22.57 —29.57[ |47 7.85
[29.57-36.57 |4 0.66
[36.57 —4357[ |2 0.33
Total 598 ~100
40 36.12 33.61
35 -
30 -
25 - 21.4
£ 20
= 15 -
7.85
10 A
5 A l 0.66 0.33
0 y 4 Ay
[1,57 - [8,57 — [15,57 - [22,57 - [29,57 - [36,57 —
8,57[ 15,57] 22,57 29,57 36,57 43,57(
classe de circonférences

Figure 53. Distribution des classes de circonférences des individus deZiziphus lotus

Selon la figure 53, la premiere classe de circonférence (1.57-8.57 m) englobe la majorité des
jujubiers échantillonnés. La majorité de ceux-ci sont donc de petites circonférences.

La circonference moyenne globale (pour I’ensemble des 598 touffes) estde: X = Zni/N =
7116.96/598 = 11.90 m

b.2.Hauteur moyenne du jujubier sauvage

Les hauteurs moyennes mesurées pour I’ensemble des individus de Ziziphus lotus sur les 30sites

étudiés sont regroupées en classes définies statistiquement comme suit (tableau 25).

e Etendue : e = 402-17=385
e Nombre de classes : K=6
ePas:P=65
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Tableau 25: Distribution des classes de hauteurs moyennes (cm)

Classes(cm) ni Fr (%0)
[17 - 82[ 105 17.55
[82 — 147[ 163 27.25
[147 — 212 170 28.42
[212 - 277] 66 11.03
[277 — 342] 48 8.02
[342 — 407] 46 7.69
Total 598 ~100
30 - 5795 2842
25 -
20 4 17.55
T 11.03
10 8.02 7.69
5 - I I
0 T T T T T T
[17-82[ [82- [147 - [212- [277- [342-
147[ 212 277( 342 407]
classe des hauteurs

Figure 54 : Histogramme de distribution en classes de hauteurs moyennes des individus de
Ziziphus lotus.
La hauteur moyenne des jujubiers sauvages échantillonnés est de taille variable, mais les hauteurs

moyennes des touffes par classes sont surtout petites (moins de 2.12 m). Le taux cumulé des trois

premiéres classes est de 73.22%.(figure 54).

b.3.Hauteurs moyennes (m) des jujubiers sauvages par daya

L’analyse des données relatives aux calculs des hauteurs moyennes de jujubier par daya,
mentionnées dans la figure ci-dessus (55), montre que la hauteur moyenne la plus élevée se

trouve dans la daya Baguira 2(2.84 m), alors que la plus petite valeur se trouve dans la daya

Talmzane 3(0.76 m).
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Figure 55 : Hauteurs moyennes des jujubiers sauvages par daya

b.4.Nombre de sujet de pistachier dans les touffes de jujubier

On a remarqué que la régénération naturelle du pistachier reste limitée a quelques jujubiers au sein
d’une méme daya. Parmi les 30 dayas, il se développe en général un a trois jeunes pistachiers par
daya (dans 21 dayas au total) dans les touffes de jujubier. Dans certaines dayas (Ain Chelif, Oued
Daoura , Talmzane 3 et Khamsaouat 2), on a remarqué absence de semis du Pistacia atlantica a
I’intérieur des touffes de Jujubier. Dans d’autres (5 dayas), on a inventori¢ 4, 5 et méme un
maximum de 8 sujets de pistachier dans la daya Zegrir 1 (daya 28) dans les touffes de jujubier.
On a recensé un total de 61 sujets de pistachier au sein de I’ensemble des touffes de jujubier dans

les 30 dayas étudiées, soit une moyenne faible de 2 individus par daya.(figure 56).
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Figure 56 : nombre de sujets de pistachier dans les touffes de jujubier
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b.5.Hauteur moyenne des sujets de Pistachier de I’atlas

La figure 57 illustre la hauteur moyenne des sujets du Pistachier de I’atlas installés dans les
touffes de jujubier de chaque daya étudiée. La Daya 20 (Baguira 3) présente une hauteur
moyenne la plus élevée avec une valeur de 7.41m, suivie par la daya 22 (Boukoufala), qui
enregistre une valeur estimée a 5.45 m. La plus petite valeur moyenne est observée a Zegrir 2
(0.22 m).
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Figure 57 : Hauteur moyenne des sujets de Pistachier de I’atlas

c. Corrélations entre les divers facteurs estimés ou mesurés

Afin d’apprécier les diverses corrélations lin€aires qui peuvent exister entre les dimensions des
touffes de ’espece facilitatrice Ziziphus lotus (circonférence, hauteur moyenne) a travers les
parametres, nombre de touffe de jujubier par daya ,le nombre de semis de pistachier de I’atlas
dans la touffe, la hauteur moyenne du pistachier de I’atlas au sein des touffes de jujubier, pour
I’ensemble des 598 relevés effectués au niveau des 30 stations d’étude, nous avons soumis ces
variables a une analyse de données multivariée, 1’analyse en composantes principales (Tableau n°
26).
Les facteurs écologiques (altitude, pente, exposition) et les facteurs anthropiques (surpaturage et
piétinement, pollution, coupes délictuelles, trace des incendies, labours) ont été également
considérés dans cette analyse, afin de saisir leurs éventuelles influences sur les parametres de
facilitation.

Les résultats sont présentés sur la matrice de corrélation linéaire (Tableau n° 27) et le plan

factoriel principal des variables mesurées ou estimées (Fig.58)
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Tableau 26 : Tableau de données soumis a I’ACP (14 variables mesurées ou estimées et codifiées x 30 stations échantillonnées)

Relevés D1 |D2 | D3 |D4 D5 |D6 D7 | D8 D9 | D10 | D11 | D12 | D13 | D14 | D15 | D16 | D17 | D18 | D19 | D20 |D21 |D22 |D23 | D24 |D25 | D26 | D27 | D28 | D29 D30
Altitude 972 | 977 | 956 | 952|948 | 945 |924 (911 |910 | 881 |833 (826 | 798 | 822 (833 |813 (817 (814 [832 |802 (734|771 |769 |769 |779 |791 |[788 |[798 |800 872
Exposition 5 1 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 1 4 2 2 1 1 1 4 3 5 1 1 1 1 1 2
Pente 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Tableau 27 : Matrice de corrélation (coefficient de corrélation linéaire de Pearson)

Nombre de
Surpaturage et Hauteur touffes de Nombre de Richesse Hauteu

Altitude Exposition Pente piétinement Pollution ~ Coupes  Labour Incendies  Circonférence  moyenne jujubier/daya semis pécifique r de_

semis

Altitude 1 0,48 -0,63 0,31 -0,27 0,22 0,40 0,00 0,45 0,11 0,32 0,13 -0,53 -0,43
Exposition 0,48 1 -0,40 0,17 0,25 0,18 0,05 0,02 0,05 0,13 0,02 0,27 -0,67 0,23
Pente 063  -0,40 1 0,53 0,22 -0,07 -0,06 0,13 0,14 0,07 0,16 0,29 0,55 0,12
Surpaturage et piétinement 0,31 0,17 -0,53 1 0,20 0,47 0,03 0,17 0,02 0,12 -0,20 -0,33 -0,35 0,18
Pollution -0,27 -0,25 0,22 0,20 1 0,22 -0,22 0,52 0,09 -0,15 -0,14 -0,18 0,33 0,38
Coupes 0,22 0,18 -0,07 0,47 0,22 1 0,21 0,36 0,07 0,14 -0,15 -0,10 -0,08 -0,04
Labour 0,40 0,05 -0,06 0,03 -0,22 0,21 1 0,09 0,17 0,34 -0,07 0,10 0,00 -0,04
Incendies 0,00 -0,02 0,13 0,17 0,52 0,36 0,09 1 0,09 0,05 0,24 0,19 0,18 0,09
Circonférence 0,23 0,05 0,14 0,02 0,09 0,07 0,17 0,09 1 0,52 0,08 0,10 0.54 0,18
Hauteur moyenne 0,11 0,13 0,07 0,12 -0,15 0,14 0,34 0,05 0,52 1 0,06 0,24 0,04 0,13
Nombre de touffes de jujubier/daya -0,32 0,02 0,16 -0,20 -0,14 -0,15 -0,07 0,24 0,08 0,06 1 0,28 0,17 0,14
Nombre de semis -0,13 -0,27 0,29 -0,33 -0,18 -0,10 0,10 0,19 0,10 0,24 0,28 1 0,43 0,14
Richesse spécifique -0,53 -0,67 0,55 -0,35 0,33 -0,08 0,00 0,18 0,12 0,04 0,17 0,43 1 0,35

Hauteur de semis -0,43 -0,23 0,12 0,18 0,38 -0,04 -0,04 0,09 0,18 0,13 0,14 0,14 0,35 1

En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil alpha=0,05 (test bilatéral)
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d.Interprétation de PACP

L’interprétation de I’ ACP est basée sur le plan factoriel principal F1 : 25 % de
I’information et F2 : 16 %, soit 41% d’inertie pour ce plan (Fig. 58 ).

Variables (axes Fl et F2 : 41 %)
15 _
1
Incendies
A Surpgtu%%%pees ‘ Polluti
i 0.5 piétinememﬁO Clrcontre’nceH o g ‘
3 auteur de symis
3 @ LabguHauteur moyenne )
S’ @ Altitude Nombre dg S@ifiesse spécifique
'j; 0 € Exposition Nombye dg;touffes
3 jujubier/daya
-0.5 4
-1
-1.5 4
-15 -1 -0.5 0 0.5 1 15
-- axe F1 (25 %) -->

Figure 58 : Analyse en Composante Principale des variables.

Plusieurs corrélations significatives existent entre variables liées aux dimensions des touffes
de Jujubier sauvage avec les parametres traduisant la facilitation ,abondance-dominance du
Pistachier de I’atlas installé dans les touffes de jujubier avec leur effet de plante nurse.

Le piétinement du bétail et le surpaturage sont deux variables corrélées fortement et
positivement entre elles (r = 0.5), la menace provient principalement de la conjonction de
deux phénoménes, la dégradation par le surpaturage (ébranchage excessif, tassement du sol)
(Harfouche et al. ,2005) . L’ennemi du pistachier de 1’ Atlas n’est pas le climat mais ’homme
avec son troupeau (Monjauze, 1967). En région méditerranéenne, le paturage inhibe
particuliérement I’installation et la croissance de la végétation ligneuse. En forét, il a pour
effet d’éliminer par broutage les jeunes régénérations, les branches basses et les rejets, et
méme en année de disette tout le feuillage et les branches des arbres alors coupés par les

bergers pour assurer la survie des troupeaux (Quézel et Médail, 2003).
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Il'y a une forte intensité du paturage et des cultures céréalieres. Les labours se font
jusqu’au pied des arbres de pistachiers et par endroit uniquement au pourtour de la limite de
I’ombre portée du houppier.

L’impact des perturbations anthropiques étudiées a une influence nuancée par son
intensité sur la dynamique de ces populations. Les tres jeunes arbres et les plantules observés
sont plus importants dans les stations a plus ou moins faible activité anthropique et avec une

forte présence de jujubier et d’oiseaux frugivores.

La pente et le piétinement du bétail-surpaturage sont des variables inversement corrélées

(r =-0.53), car les endroits pentus sont difficiles d’accés voire inaccessibles pour le cheptel.
Les lieux & pentes élevées sont, aussi, soumis a de fortes érosions et sont pauvres en
ressources fourrageres naturelles subissant ainsi une faible pression de surpaturage et donc de
piétinement. C’est pourquoi le nombre de semis de Pistachier dans la touffe et la richesse
floristique sont plus importantes avec les fortes pentes (r = 0.29 et r = 0.55 respectivement).
Ce facteur mésologique représente donc un frein naturel a ’action perturbatrice du milieu.
On constate que le diamétre et la circonférence des touffes de jujubier sauvage sont deux
variables tres fortement corrélées entre elles et positivement (r = 0.64) ; la valeur du diametre
de la touffe du jujubier augmente ou diminue proportionnellement selon la circonférence de
ce dernier.

La pollution est fortement corrélée avec les incendies (r=0.52). Les principaux facteurs
qui contribuent a la dégradation du Pistachier de I’atlas sont I’action anthropique, les
problemes écophysiologiques, les incendies, les défrichements (Benhassaini et al. 2007).

La richesse spécifique est fortement corrélé avec le nombre de semis de pistachier dans la
touffe (r=0.43)

D’autre part, la circonférence est de méme corrélé a la richesse spécifique, c’est-a-dire
au nombre total d’espéces végétales que ces jujubiers abritent (r = 0.54 ). Cela dénote le réle
facilitateur de Ziziphus lotus dans la réimplantation des espéces herbacées et vivaces,
(Fig.59). Enfin, l’altitude, est elle aussi, corrélée significativement et positivement aux
dimensions des touffes (circonférence avec r = 0.42) de I’espéce facilitatrice (Ziziphus lotus et
par conséquent aux espéces facilitées. L’altitude joue un role sur la facilitation du fait de la
rigueur des facteurs abiotiques qui augmentent a mesure qu’on monte en altitude (amplitudes
thermiques, gel, vent...). Or, on admet que la facilitation augmente avec I’augmentation du

stress environnant. Le meilleur développement de P. atlantica se situe entre 600 et 1200 m,
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mais peut atteindre quelque fois 2000 m d’altitude dans les montagnes seches et méme
jusqu’a 3000 m a I’orient de son aire (Zohary, 1952).

Dans les zones arides et désertiques, la distance entre les arbres détermine la notion d’espace
vital et est fonction de la richesse en eau et en éléments minéraux de la station, mais aussi des

pressions anthropiques exercées sur les arbres (Ozenda, 1977).

e.Etude indicielle de la diversité spécifique au sein des touffes de jujubier

Dans cette partie nous établissons une comparaison entre la distribution des taxons pour la
caractérisation de la structure du peuplement et les dayas . Cela a 1’aide des indices de
diversités a savoir, la diversité de Shannon-Weiner, 1‘équitabilité de Piélou et I‘indice de

similitude de Jaccard.

e.1.Richesse spécifique S
La richesse spécifique est plus élevée dans la daya Talmzane 2 avec 34 espéces : Pistacia

atlantica, Arthrophytum scoparium, Astragalus armatus, Hordeum murinum, Triticum repens,
Ammosperma cinereum, Hordeum vulgare, Rumex vescarius, Launaea resedifolia, Euphorbia
calyptrata, Convolvulus arvensis, Cynodon dactylon, Santolina africana, Malva parviflora
Avena sterilis , Erodium triangulare, Cleome arabica, Cymbopogon schoenanthus, Echium
humile, Fagonia glutinosa, Hélianthemum lippii, Plantago ciliata ,Stipa tenacissima,
Reichardia tingitana, Peganum harmala, Matricaria recutita ,Malva aegyptiaca, Teucrium
campanulatum, Pimpinella anisum, Muricaria prostrata , Rhus tripartitum ,Medicago
polymorpha ,Ruta chalepensis et Onopordum macracanthum. Alors que la daya Khamsaouat
2 présente la richesse spécifique la plus faible avec 05 especes a savoir : Pistacia atlantica,
Arthrophytum  scoparium, Astragalus armatus, Retama retam et Geranium

rotundifolium.(figure 59).
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Figure 59 : richesse spécifique dans les touffes de Jujubier par daya
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e.2.Indice de Shannon- Wiener

L’indice de Shannon convient bien & 1’étude comparative des peuplements parce qu’il est

relativement indépendant de la taille de 1’échantillon (Ramade, 2003).

L’indice de diversité spécifique (Indice de Shannon-Wiener) est élevé lorsque la richesse
taxonomique est importante et la répartition des individus entre taxons est équilibrée.

Sur I‘ensemble des dayas, 1‘indice H® atteint une valeur remarquable de 2.91 bits. Les valeurs
enregistrées au niveau des groupements végétaux sont importantes et témoignent de la
codominance de plusieurs especes (Fig.60).

L¢indice de Shannon-Wiener H varie de 2.91 bits (daya Talmzane2) et 0.5 bits (daya

Khamsaouat 2). Le faible indice de diversité (H) rencontré dans cette daya (Khamsaouat 2)
coincide avec la densité relativement faible et une faible richesse spécifique (05 especes).

La valeur maximale de H correspond au daya Talmzane 2 ou la richesse spécifique et la

densité globale sont maximales.
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Figure 60 : Variation spatiale de I’indice de diversité de Shannon-Wiener

e.3.Indice d’équitabilité J° de Piélou

L’équitabilité varie de 0 a 1 : elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs est
concentrée sur une espéce ; elle est de 1 lorsque toutes les espéces ont une méme abondance.
La figure suivante montre 1‘évolution spatiale de 1‘équitabilité J* de Piélou qui varie tres peu,
elle oscille entre un minimum de 0.16 (daya Khamsaouat 2) et un maximum de 0,93 (daya
Talmzane2). Ces valeurs témoignent aussi d‘une régularité des peuplements au niveau de

toutes les dayas et justifient la valeur de 0.16 atteinte pour 1°‘ensemble des dayas (figure 61).
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Figure 61 : Variation spatiale de I’indice de Piélou

La courbe de I‘indice de diversité (H) et de celle de 1‘équitabilité (J°) (Fig.62), montrent des
évolutions semblables dans toutes les dayas. Ces deux paramétres varient peu d’une daya a

une autre.
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e.4.Indice de similitude de Jaccard

L‘indice de Jaccard est un coefficient d‘association utilisé pour dégager la similarité entre les
échantillons pour des données binaires. Cet indice varie de 0 a 1 et ne tient compte que des
associations positives (Youness et Saporta, 2004).

La matrice de similitude (Tab. 28), établie a partir de 1‘indice de similitude de Jaccard

« J » calculé pour les peuplements dans les 30 dayas de végétation, montre que les
peuplements des différentes dayas sont trés peu semblables entre eux. La valeur de I‘indice
de Jaccard la plus élevée enregistrée est de 31.65% entre daya 15(Baguira 2) et 20 (Baguira
3). A T‘opposé, les plus basses valeurs de similitude sont entre daya 5(Legrar 3) et daya
12(Lhamsaouat 2) , daya 5(Legrar 3) et Daya 13 (El Baadja), daya 12 (Khamsaouat 2) et daya
16(Talmzane 1), daya 11 (Khamsaouat 1) et daya 16 (Talmzane 2) , daya 10(Oued Daoura) et
daya 16 (Talmzane 2) et daya 13((El Baadja) et daya 16 (Talmzane 2) .Il présentant
respectivement une valeur de 12.50%, 8.33%, 7.14% ,6.89% ,6.66% et 5.55% chacune. Il y a

trés peu d‘espéces communes entre ces peuplements (02 espéces).
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Tableau 28 : Indices de similitude de Jaccard et nombre d’especes en commun dans les 30 dayas.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 | D11 | D12 | D13 | D14 | D15 | D16 | D17 | D18 | D19 | D20 | D21 | D22 | D23 | D24 | D25 | D26 | D27 | D28 | D29
D1 1
D2 0.2 1

6(8)

D3 | 02 | 0271
5(7) | (10)

D4 |01 | 018 017 |1
2(8) | (9 | ®

D5 [ 01 [023] 015 0146 |1
@M @ )

D6 |02 [028]022]0178 |02 |1
0G) | (10) | (1) ) 5(7)

D7 |02 | 018 | 024 | 0136 | 01 |01 |1
0®) | ® | ® |) 2(3) | 76)

D8 |01 [ 016|019 | 0115 [ 01 [ 01 |01 |1
6(4) | ) | ® |) 6(4) | 76) | 76)

D9 [ 01 [019 ] 0240136 |01 |01 [02 [025]1
a4 1M 1o 1) 4(4) | 8(6) | 0(7) | (9)

D10 [ 01 | 016 [ 013 [ 0083 |01 |01 [o01 [013 |01 |1
63| @4 | ® |) 53) | 84) | 33) | B) | 203
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D11 | 01 [ 016 [ 013 0083 [ 02 [ 01 |01 [J014] 01 [o02 [1
MW@ |6 ) 14) | 94 | 43) | ] | 2B3) | 34
D12 | 01 [ 013 ] 018 | 0083 | 01 |01 [01 |019 |01 [02 [02 |1
83) | B | @& |) 2(2) | 53) | 94) | @ | 6(4) | 0B) | 1)
D13 | 01 [ 010 013 | 0136 | 00 |01 [01 [019 [ 02 |01 [o01 [o018] 1
200 | 3 | @& |) 8(2) | 13) | 3(4) | (B) | 28 |33 | 33 | 4
D14 | 01 | 022 | 028 | 0158 [ 01 |01 [o01 [017 02 [o01 [o01 [015] 01 |1
968) | 9 | 12) |) 34 |76 |9 | B) | 19 | 13) | 13) | @ | 1®)
D15 | 01 [ 020 ] 017 [ 0302 | 01 |01 [01 [o013[01 [00 [00 [o008] 01 [01 [1
56) | (10) | &) | 3) 468) | 7(8) | 3(6) | (B) | 96) | 8(3) | 8(3) | B) | 5(N) | 4
D16 | 00 | 012 | 010 | 0160 | 01 |01 |01 [010] 01 |00 |00 | 00700 |01 [01 |1
MW | B | @ |) 1(4) | 35 [ 35) | (4 | 2(5) | 6(2) | 6(2) | (@ | 5(2) | 3(6) | 1(6)
D17 | 01 [ 020 ] 017 [ 0252 | 01 |01 [01 |[014[01 [00 [00 |[007]00 [01 [02 [015] 1
47) | 12) | @o) | 1) 206) | 81 | 3(7) | ® |61 |84 |94 | (3 |8c) |61 |52 | (10
0) 0) 0) 1)
D18 | 01 [ 020 | 013 | 0211 [ 02 [02 [00 [025[01 |01 [o01 [o011|[01 |01 [02 [o017] 02 |1
34| ® |6 |2 07) | 18) | 9B3) | (1) | 7(7) | 3(4) | 44) | (3) | 3(5) | 4(6) gl (©) g;l
D19 [ 01 [ 019 | 017 | 0116 | 01 |01 [o01 [o13 |01 [o1 [o01 [o010] 01 [o01 [o01 [o008] 01 [01 [1
06 | @ ) 45) | 8(7) | 5(6) | (5) | 4(6) | 2(4) | 3(4) | (3) | O(4) | 3(6) | 6(9) | (4 g;l 3(6)
D20 | 01 [ 019 | 014 | 0292 [ 01 |01 [01 [o16[ 01 [00 [00 [008|01 [01 [03 [012] 02 [02 [01 [1
468) | (10) | (1) | 3) 15) | 5(7) | 15) | B) | 82 | 7(3) | 8(3) | (3 | 6(8) | 5(8) | 12 | (1) | 52 | 01 | 4(8)
0) 5) 1) 2)
D21 | 01 | 016 | 014 | 025(1 | 01 | 01 |00 | 01201 |00 |01 |007] 01 |01 |02 |013] 02 |02 |01 |024]1
B[O [ ]9 3(6) | 6(8) | 8(4) | (6) g;l 7(3) | 04) | (3) | 2(6) | 1(6) g;l (8) g;Z égl 2(7) | (19
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D22 [ 01 | 019 | 015 | 022¢0 |01 |01 [o01 [013 |01 [01 |01 [o010| 01 [01 [01 [016|02 [01 [00 [023|02 |1
w® @ | e |3 2(4) | 6(6) | 3(5) | (B) | 2(5) | 0B) | 0B) | B) | 0(4) | 3(6) %1 ®) ggl 7(8) | 94 | (6) gl

D23 | 01 | 019 | 019 | 0191 | 01 |01 | 01 | 016 | 02 |01 | 0L |012| 01 | 01 |02 |01l ]| 02 | 02 | 02 | 029] 02 |01 | 1
56) | 9) | 9 | 2 o@) | 6 | 6 | 0 |oa | 36) | 13 | @ |57 |89 |32 | ® |41 |52 |oa | @] 3a | 6o
0) 5) 9 |4 |1 7)

D24 | 0.0 0.17 | 0.16 | 0.30(2 | 0.1 0.1 0.1 0.16 | 0.2 0.0 0.0 0.09 | 0.1 0.1 0.2 0.15 | 0.2 0.2 0.1 019 | 0.2 0.1 0.2 1
8(4) | (8) ) 1) 3(5) | 7(7) | 4@6) | (7) 0L [ 93 | 9B3) | 3 8(8) | 6(8) | 0(2 (8) 5(2 41 A7) | (12) | 2(1 8(1 11
0) 0) 0) 3) 5) 0) 3)

D25 | 0.1 0.19 | 0.16 | 0.18(1 0.1 0.1 0.1 014 | 0.1 0.1 0.1 012 | 0.1 0.1 0.1 015 | 0.2 0.2 0.1 025 ] 0.2 0.2 0.2 016 | 1
66 | O | (M | D 1(4) | 5(6) | 2(5) | (8) | 5(7) | 1(4) | 2(3) | (4) | 2(5) | 6(8) | 8 | (8) | 4 | 21 | 0(5) | (18) | 3(L | 41 | 81 | (9)
1) 8) 2) 7 4) 8)

D26 | 01 | 018 | 015 | 0231 {01 |01 |01 |011 |01 |00 [00 {00801 [01 [02 [017 |02 |02 |01 |026|02 [02 [02 [025]01 |1
200 | @ | (M | 6) 05) | 5(7) | 15) | (B) | 4(7) | 8(3) | 8(3) | B) | 1(5) | 5(8) | 2(1 | (10) | 6(2 | 2(1 | 3(7) | (19) | 4L | 21 | 4@ | (A7) | o1
5) 2) 3) 8) 3) 6) 2)

D27 | 0.1 020 | 0.17 | 0231 | 0.1 0.1 0.1 0.13 | 0.1 0.1 0.0 0.08 | 0.1 0.1 0.2 0.17 | 0.2 0.2 0.1 023 | 0.2 0.1 0.2 023 ] 0.2 0.2 1
5(6) | (10) | (8) 6) 6(7) | 7(8) | 5(7) | (6) 6(8) | 04) | 8(3) | (3) 1(5) | 5(8) | 3(1 (10) | 8(2 41 6(9) | (17) | 501 71 51 (15) | 21 | 7(2
6) 4) 4) 9 [0 | D 4 10

D28 | 01 | 023 | 024 | 0211 | 01 |01 |01 |014| 02 |01 |01 |010| 01 |02 |02 |014|02 |01 |01 |022]02 |02 |02 |020]|02 |02 |02 |1
88) | @3) | (13) | 5) 36) | 88) | 809) | 7 | oa |o@ |o@ | @ |os |20 |12 | ® |82 |7a |48 | as |4 |31 |4a | @3 | e | 50 | 72
1) 3) 5) 4) 0) 9) 5) 7) 8) 8) 0)

D29 [ 01 | 019 | 048 [ 023 |01 |01 |01 {018 |02 [01 |01 [o010| 01 [01 [02 [015[02 |02 [01 [025)02 [02 [02 [022]02 [02 [02 [025]1
46) | (10) | 9 | 7 5(7) | 7(8) | 3(6) | (9) | 01 | 0@) | 0(4) | 4 | 2(6) | 5(8) | 51 | (9@ | 82 | 4@ | 3®) | (19 | 7 | 1@ | 5@ | (15) | 6(1 | 51 | 72 | (19)
1 8) 4) 5) 2 |3 |9 8 |8 |0

D30 | 01 | 019 | 015 | 0231 | 01 |01 |01 |015| 01 |00 |00 |007| 01 |01 |02 |018| 02 |02 | 01 |023]| 02 |02 |02 | 019 02 | 02 | 02 | 021 0.25(2
36) | an | @ | 8 any |79 | o) | 8 | 7@ [ 9@ | 9@ | @) | 16) |2 | 32 | @2) | 62 | o | 49 | @8 | 62 | 2a | 5 | @3) | s | 1@ | 3 | @6) | 1)
0) 8) 4) 4) 2) 5) 9) 9) 6) 8)
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e.5.Indice de Jaccard (pourcentage de similarité des deux communautés)

Ci=j/(a+ b-j) (Jaccard, 1901)

Les indices de Jaccard des peuplements des espéces situés dans les dayas et ceux situés dans les
touffes de Jujubier révélent similarit¢ moyenne de leurs diversités spécifiques (Tableau 29). La
plus faible similarité est enregistrée pour la daya Khamsaouat 2 (8%) avec 02 espéces communes
et la plus forte est observée pour la daya Baguira 2 (63.63 %) avec 21 especes communes. Il y a
peu d‘espéces communes entre ces peuplements (deux a vingt six espéces) ou ce nombre

atteint sa valeur maximale de 26 dans les dayas de Talmzane 2 et Tilghimt.

Tableau 29 : Nombre d’espéces et indices de Jaccard pour les peuplements des dayas et des

Chapitre IV :

touffes de Jujubier dans les 30 stations.
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nombre Indice |pourcentage
d’espéces | nombre de de
dans les|d’espéces |nombre Jaccard | similarité(%)
touffes de | dans  les | d’espéces (%)
Daya Nom des dayas | jujubier(a) | dayas(b) |communes(j)
D1 Legrar 1l 8 30 4 0.1176 | 11.76
D2 Legrar 2 14 37 10 0.2439 |24.39
D3 El Gouffa 13 32 5 0.1250 |12.50
D4 Baguiral 26 29 15 0.3750 |37.50
D5 Legrar 3 9 32 6 0.1714 |17.14
D6 Legrar4 11 35 8 0.2105 |21.05
D7 Ain Chelif 12 31 5 0.1315 | 13.15
D8 El Gossal 12 25 7 0.2333 | 23.33
D9 El Gossa 2 15 27 11 0.3548 |35.48
D10 Oued Daoura 7 28 4 0.1290 |12.90
D11 Khamsaouatl |6 23 3 0.1153 | 11.53
D12 Khamsaouat2 |5 22 2 0.080 |8.00
D13 El Baadja 13 33 6 0.1500 | 15.00
D14 Zebacha 17 32 9 0.2250 |22.50
D15 Baguira 2 26 28 21 0.6363 | 63.63
D16 Talmzanel 21 30 7 0.1590 |15.90
D17 Talmzane 2 34 36 26 0.5909 |59.09
D18 Talmzane 3 18 27 12 0.3636 |36.36
D19 Nili 20 30 8 0.1904 | 19.04
D20 Baguira 3 28 30 21 0.5675 |56.75
D21 Tilghimt 30 42 26 0.5652 |56.52
D22 Boukoufala 20 32 11 0.2682 |26.82
D23 Bgouga 1 24 35 15 0.3409 |34.09
D24 Soltane 23 34 19 0.5000 |50.00
D25 Bgouga 2 23 34 13 0.2954 |29.54
D26 Chaknane 26 38 20 0.4545 | 45.45
D27 Djaarnia 26 38 18 0.3913 |39.13
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D28 Zegrirl 28 40 21 0.4468 | 44.68
D29 Zegrir 2 28 40 21 0.4468 | 44.68
D30 Bouterkfin 32 35 21 0.4565 |45.65

d.Especes facilitées
La flore recensée a I’intérieur des touffes compte 36 espéces dont 19 plantes annuelles, 13

plantes herbacées vivaces, 02 arbustes, 01 plante herbacée bisannuelle et 01 plante parasite

(voir tableau 30).L’analyse de la diversité relative des familles inventoriées dans ces touffes,

montre que la famille des Astéracées est la plus abondante, elle renferme 10 espéces

représentées par 27.77 % .La 2°™ place est occupée par les Poacées renferme sept espéces

représentées par 17.44 %. En suite les Fabacées renferment trois espéces représentées par

8.33%. Le reste des familles sont moins abondantes, elles ne sont pas représentées que par

une ou deux especes comme Boraginacées, Convolvulacées, Anacardiacées.....etc.

Geranium rotundifolium est 1’espéce facilité le plus abondant suivi de Retama retam et de

Rhus tripartitum.

Tableau 30 : especes recensées dans les touffes de Jujubier

N espece facilitée Famille Forme biologique Fréquence
1 Geranium rotundifolium Géraniacées plante annuelle 12
2 Retama retam Fabacées arbuste 10
3 Rhus tripartitum Anacardiacées plante vivace 9
4 Asphodelus tenuifolius Asphodelacées plante annuelle 8
5 Teucrium campanulatum | Lamiacées plante vivace 6
6 Bromus rubens Poacées plante annuelle 2
7 Moricandia arvensis Brassicacées plante annuelle 2
p8 Megastoma pusillum Boraginacées plante annuelle 2
9 Ebenus pinnata Fabacées plante vivace 2
10 Noaea mucronata Amaranthacées plante annuelle 2
11 Medicago laciniata Fabacées plante vivace 2
12 Launaea acanthoclada Astéracées plante annuelle 2
13 Artemisia herba-alba Astéracées plante vivace 2
14 Cistanche violacea Orobanchacées plante parasite 1
15 Reseda lutea résédacées plante herbacée bisannuelle |1
16 Atractylis flava Astéracées plante vivace 1
17 Scorzonera undulata Astéracées plante vivace 1
18 Schismus barbatus Poacées plante annuelle 1
19 Farsetia hamiltonii Brassicacées plante vivace 1
20 Lygeum spartum Poacées plante annuelle 1
21 Dactylis glomerata Poacées plante annuelle 1
22 Aristida pungens Poacées plante annuelle 1
23 Stipa parviflora Poacées plante annuelle 1
24 Calendula arvensis Astéracées plante annuelle 1
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25 Ifloga spicata Astéracées plante annuelle 1
26 Xeranthemum inapertum | Astéracées plante annuelle 1
27 Micropus bombycinus Astéracées plante annuelle 1
28 Pulicaria laciniata Astéracées plante annuelle 1
29 Ephedra fragilis Ephedracées arbuste a feuilles persistantes | 1
30 Scolymus maculatus Astéracées plante annuelle 1
31 Teucrium polium Lamiacées plante vivace 1
32 Echiochilon fruticosum Boraginacées plante annuelle 1
33 Silene dioica Caryophyllacées | plante herbacée vivace 1
34 Paspalum dilatatum Poacées plante herbacée vivace 1
35 Cressa cretica Convolvulacées plante vivace 1
36 Artemisia campestris Astéracées plante vivace 1

1VV.2.Discussion

IV.2.1.Etude ethnobotanique

Les informations recues aupres des enquétées révelent que les graines du Pistacher de 1’atlas
(Pistacia atlantica Desf) sont les plus utilisées dans la région de Laghouat. L’utilisation
abondante des graines sous diverses formes est a mettre en parallele. Elle peut étre expliquéee
par le fait qu’elles sont riches en lipides notamment en acides gras insaturés (oléique et
linoléique) et en phytostérols, présentant des intéréts dietétiques et nutritionnels . Cela est
conforme aux résultats de plusieurs études qui rapportent que les graines sont les plus utilisées
dans les recettes medicinales (Ghalem et Benhassaini,2007). Les graines ayant des capacités
antioxydantes a usage interne par voie orale, préconisé pour traiter : les maladies de reins,
bronchite et asthmes et les maux d'estomac. Ces graines de Bétoum (EI Botma) sont tres
riches en lipides avec une grande teneur en acides gras mono-insaturés et en phytosterols,
teneurs comparables a celle de ’huile d’olive. On commence a peine a entrevoir ses vertus
thérapeutiques envers certaines pathologies (cholestérol, diabete, effets anti-tumoraux) et
nutritionnelles. (BNEDER., 2015). Des études épidémiologiques ont démontré un risque
réduit de maladies cardiovasculaires avec de fréquentes consommations de graines (Kris-
Ethertonet al ., 2008).Les études cliniques sur les graines ont montré des effets d'abaissement
du cholestérol total et du LDL-cholestérol (Kris-Etherton et al., 2008 , Griel et al., 2006).

Les graines de Pistaciaatlantica sont utilisées aussi pour extraire 1’huile utilisée en industrie
cosmétique (Fida., 2008, Nemarundwe et al., 2008).Certaines études ont été menées pour
déterminer les propriétés physiques et chimiques des fruits et de I'huile de graines, on peut
citer :Daneshrad et Aynehchi (1980), Yousfi et al.(2003),Ghalem et Benhassaini (2007)
et Ghalem et Mohamed(2009). Les fruits sont trés énergétiques (Belhadj., 2001). Dans leur
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étude,Ghalem et Benhassaini (2007) notent également que les fruits sont les plus utilisés dans
les recettes médicinales traditionnelles. Les fruits de bétoum sont trés riches en lipides avec
une grande teneur en acides gras mono-insaturés et en phytostéerols, teneurs comparables a
celle de I’huile d’olive. Le plus souvent, les fruits du pistachier de 1’Atlas sont séchés, écrasés
et consommés sous forme de boulettes ou pressés pour en extraire 1’huile, qui a un gott tres
proche de celui du beurre et est trés appréciée dans la région (Belhadj., 2001). Selon Benaradj
et al. (2015), les fruits ayant des capacités antioxydantes sont préconisés pour traiter les
maladies des reins, la bronchite, I’asthme et les maux d'estomac, dans la région de Béchar.
Ceci est en accord avec les résultats de notre étude. ’huile extraite des fruits est utilisée pour
préparer des cosmétiques (Chief, 1982). Le polypore du pistachier de 1’Atlas
(Polyporustinctorius Quel.), dit ssra, surrat I-btim(dakwl 3 )(litt. : nombril du pistachier de
I'Atlas, a cause de sa forme), est un champignon parasite qui se développe sur le
tronc(Bellakhdar, 1997) , utilisé aussi a des fins medicinales.

Les galles des feuilles de pistachier de I’ Atlas, connues dans la région d’étude sous le nom de
afse(u<¥¢l'),sont induites par I’infectiond’une variété d’insectes gallicoles (Gerchman et Inbar,
2011 ; Sifi et Yousfi, 2019), riches en tanins (Evreinoff., 1955), écrasées et melangées a du
lait, consommées pour diverses fins médicinales. Ces galles sont utilisées en médecine
traditionnelle a Béchar (Benaradj et al., 2015). En effet, si I'étude de la toxicité aigué a montré
que les feuilles de Pistaciaatlantica n'étaient pas toxiques (Ziane.,2014), par contre, la résine
brute sans aucun traitement préalable est signalée comme toxique(Rankou et al., 2018). La
résine qui suinte de I’écorce du pistachier de 1’Atlas, dont I’odeur rappelle celle de la
térébenthine (Yousfi et al., 2003), L’arbre procure jusqu'a 0,35 unités fourrageres (Limane.,
2018). L’huile extraite du fruit est utilisée aussi bien a des fins alimentaires que cosmétiques.
L’usage tinctorial est cité également, mais une fois seulement. Dans ce contexte, Bozorgi et
al. (2013),Bahmani et al. (2015) et Ahmed(2017) reconnaissent pareillement au pistachier de
I’Atlas en plus de ses vertus thérapeutiques, d’autres utilisations traditionnelles, notamment
alimentaire et cosmétique.

L’enquéte a montré que la plante étudiée est utilisée par la population autochtone pour traiter
08 maladies dont les affections génito-urinaires qui sont les plus traitées par le pistachier de
I’Atlas. Les résultats obtenus par Benaradj et al., (2015) sont en accord avec ceux de notre
étude. Les tradipraticiens rapportent que les lésions sous cutanées sont généralement traitées
par cette espece. La fréquence d’utilisation de la plante dans la région de Laghouat est tres
liée au profil des personnes enquétées et le niveau d’études de cette population, la grande

majorité des usagers d’espece sont des analphabétes et des personnes &gées. Les femmes et les
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hommes ont un savoir médicinal presque partagé, cependant les hommes ont un peu plus de
connaissances sur I’espece étudiée par rapport aux femmes. Ces derniéres sont tres
informées sur la thérapeutique de 1’espéce. Ce sont elles qui donnent les premiers soins en
particulier pour leurs enfants (Benkhnigue et al., 2011). Ces résultats confirment les résultats
d’autres travaux ethnobotaniques, qui ont montré que les hommes sont davantage détentrices
du savoir phytothérapique traditionnel, Nos résultats concordent avec ceux obtenus au Maroc
par Daoudi et al. (2013). La connaissance des usages et les propriétés des plantes médicinales
sont généralement acquises suite a une longue expérience. Les jeunes, comparés aux
personnes agées, ne connaissent généralement pas les noms vernaculaires ni I'utilité¢ de
I’espece. Ils recourent a la médecine conventionnelle pour se soigner. La connaissance des
usages des plantes médicinales et leurs propriétés sont généralement acquise suite a une
longue experience accumulée et transmise d’une génération a I’autre (Ghourri M et al., 2012).
Dans la zone d’étude, la majorité des personnes interrogées sont analphabétes.

Le taux d’analphabétisme de la wilaya de Laghouat est, en effet, un des plus élevés en
Algérie, soit 26.3% (ONS, 2014).

IV.2.2.Etude phytoécologique

La flore rencontrée dans 52 dayas de Laghouat présente une distribution spatiale diffuse, eu
égard a la superficie, mais fortement diversifiée : 46 espéces appartenant a 40 genres et 24
familles. A titre indicatif,

Salemkour et al. (2013) avait inventorié lors de ses investigations botaniques dans les zones
de d’El-Houaita, Sidi Bouzid et Gueltet Sidi Saad (wilaya de Laghouat), 66 espéces
appartenant a 21 familles.

Mallem et al. (2017), avait récolté 30 especes dans la région Mokrane (wilaya de Laghouat)
appartenant aux 29 genres et 14 familles.

La richesse floristique est variable suivant les différentes dayas, la plus élevée est observée au
niveau des dayas de Tilghimt, Ayyat et Smahi qui représentent respectivement 42,41 et 40
especes. Elle est faible au niveau des dayas de Ajal, Saadia et Bouzidi qui présentent

respectivement 03,04 et 05especes.

D’aprés nos relevés, on a constaté que les dayas des communes de Hassi Rmel et Ksar El
Hirane sont les plus riches par rapport aux autres communes sachant que ces dayas sont

labourées depuis longtemps, ce qui a favorisé le développement des plantes annuelles telles
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que Rumex vesicarius, Papaver rhoeas, Medicago polymorpha, Matricaria recutita et Avena
sterilis et vivaces comme Triticum repens ,Malva parviflora,Echium humile, Ruta
chalepensis et Reichardia tingitana, a savoir les dayas de Tilghimt, Belil ,soltane ,Boulehya
,Zatacha,Baguira 1 et Baguira 2 pour la commune de Hassi Rmel et les dayas de
Kayed,Khaled et Kebala pour la commune de Ksar El Hirane.

Des dayas dans la commune de Hassi Rmel et Ben Nacer Ben Chohra a Laghouat, ont été
défrichées et cultivées a I’orge (Hordeum vulgare), comme Tilghimt, Smahi et Zatacha alors
que d’autres dans les méme communes ont été cultivées de BIé tendre (Triticum aestivum)
comme Ayyat, Belil et Boulehya. On peut citer ainsi le probléme de la mise en culture
céréaliére de certaines dayas .Elle a une incidence sur le cortege floristique, les labours et le
moissonnage de céréaliculture ou l'on assiste & une destruction de la végétation naturelle au
profit de périmetres agricoles dans les fonds des dayas. En effet, ’extension des labours et la
forte pression avec I’utilisation de plus en plus systématique des engins agricoles, au sein
méme des dayas provoque un défrichement et éradication systématique des especes pérennes.
Selon Kaabeche (2003), I'utilisation de la charrue provoque non seulement la disparition de

tout couvert végétal mais en méme temps une destructuration du sol ; elle aboutit a la
destruction « physique » du parcours.

Par contre, il ya des dayas qui sont bien protégées par la population et les services forestiers
comme celle de Lelmaya (commune de Tadjrouna, wilaya de Laghouat) ou la principale
plante du couvert végétal est Sonchus arvensis.

Le jujubier se trouve dans toutes les dayas sauf quelques unes au niveau de la commune de
Hassi Rmel comme Belil et soltane.

Le climat a une influence prépondérante sur la vie des plantes, tant par la pluviosité que par

la température et la luminosité (Dahmani, 2011). En fonction du gradient pluviométrique,
nous constatons que les éléments méditerranéens et ceux endémiques diminuent légérement
avec Il’aridité alors que les Saharo-arabiques et les Méditérraneo-Saharo-Arabiques
augmentent d’une maniére significative. Le facteur hydrique, associ¢ a 1’épaisseur du sol
exploitable par les racines des végétaux, joue un réle essentiel dans la composition floristique
et la répartition des plantes dans les différents habitats. En effet, quel que soit le type
d’habitat, ce facteur agit en compensant I’aridité de climat et permet ainsi le maintien d’une
flore relativement riche (Poilecot, 1996).

Trois actions conjuguées (Quézel, 1995) permettent d’expliquer au mieux la mise en place
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des flores: les changements climatiques, le transport a longue distance par le vent et les
oiseaux et les modifications du modéle géographique.
Enfin, cette étude contribue a la connaissance de I’impact des changements climatiques et

anthropique sur les écosystémes steppiques et présahariens a Pistacia atlantica.

IV.2.3.Etude dendrométrique

La hauteur moyenne d’un peuplement peut constituer un critére d’appréciation tres utile de la
productivité forestiere.

La comparaison entre les résultats obtenus dans les différentes dayas d’étude permet de mettre
en évidence une divergence entre le peuplement étudié dans 52 dayas.En effet la croissance en
hauteur du P. atlantica a Hassi Delaa et Hassi R’mel est plus importante que ceux de Ksar
El Hirane,Ben Nacer Ben Chohra,Ain ElI Madhi,Tadjrouna,Aflou,El Houita,Kheneg et
Laghouatn, cela peut étre justifie le resultat du paturage qui est tés fréquent dans ces zones.
L’ensemble de ces résultats et observations constatées nous permet de deduire que les
pourcentages des classes d’hauteur different d’une daya a une autre. Cela est di
essentiellement a plusieurs indicateurs lies a la diversité des unités topographigue,
climatique, a I’anthropisation (coupe du bois, surpaturage), etc.

L’étude dendrométrique réalisée par Yahia (2011) a révélée que la structure des populations
de pistachier de 1’ Atlas est trés hétérogene. Ces derniéres sont essentiellement caractérisées par la
dominance de grands et vieux arbres. Néanmoins, une régéneration, présente dans certaines
stations étudiées, est appréciable et est de 1’ordre de 20% environ.

La catégorie de bois trés jeune représente que 5,11% du total des arbres mesurés, Ces résultats
concordent avec ceux obtenus par Terras (2011), Benaissa (2011), Mansour (2011) et
Benaradj(2017), qui ont noté que la régénération naturelle se fait en général a I’intérieur de
touffes de Ziziphus lotus, qui protégent les jeunes pousses du pistachier de 1’Atlas contre le
paturage, et favorisent la germination de ses graines et la croissance deses jeunes pousses en
enrichissant le sol par la matiere organique (Monjauze, 1968 ; Yaaqobi et al.,2009 ; Benaradj,
2010 et Amara, 2014). Une régénération du pistachier de I’Atlas a aussi été observée a
I’intérieur d’une touffe de Retama retam (Benaradj, 2010).

Lorsque le jeune pied régénéré de pistachier atteint une certaine hauteur en s’adaptant au
milieu, le jujubier se retrouve dans une strate inférieure et disparait progressivement. Dans
nos dayas , nous avons remarqué quelques cas de régénération du pistachier de 1’Atlas au

niveau des falaises de montagnes difficilement accessibles, jouant aussi le réle d’un abri pour
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des animaux s’en alimentant et retenant de I’eau des précipitations qui favoriserait la
germination des graines (Yaaqobi et al., 2009).

La corrélation établie entre : la hauteur et le diamétre arbre est presque toute en relation étroite.
Selon Boumediene (2014), plus que le diametre augmente la hauteur des arbres augmente.
Néanmoins, les jeunes pousses de faible diamétre présentent une corrélation faible entre la
hauteur et le diamétre des sujets du P. atlantica. Cela est di probablement a I’dge juvénile du
peuplement et le surpaturage.

A ce propos Demelon (1968) montre que la corrélation positive et assez large traduit la
réponse de 1’espéce par rapport aux conditions du milieu (texture, I’humidité...). La
croissance en diamétre est généralement liée aux conditions du milieu et aux facteurs
anthropiques.

La présence des grands sujets femelles qui sont des réserves semencieres, assure la production
des graines (Mansour, 2011). Dans les classes d’arbres 4gés, on a remarqué que le nombre des
sujets males est supérieur aux femelles. Cela peut étre expliqué par la grande longevité des
sujets males par rapport aux femelles (Mansour, 2011) et (Benaradj ,2017). Les arbres
femelles sont les plus exploités pour la cueillette des fruits (Goudhim) du P. atlantica par la
population a des fins pharmaceutiques et comme aliment de bétail pour leur cheptel.

La structure d'un peuplement, c'est simplement I'histogramme du nombre de tiges par
catégories de diametres (Dagnelie et Rondeux., 1971).

La variation de la surface terriere par rapport au diamétre moyen est tres irréguliere pour
toutes les dayas. L’étendue de la variation de la surface terriere au niveau du peuplement de
Laghouat est exprimée par le coefficient de variation, qui s’avére élevé 72,71%.Celui-Ci
traduit par conséquent une hétérogenéité du peuplement étudié. Cette différence peut étre
attribuée a une forte concurrence entre les pieds au niveau de la surface terriere occupée
(Andriamahazo, 2003).

1V.2.4.Etude phytodynamique (facilitation)

Cette étude fait ressortir que le Jujubier sauvage Ziziphus lotus peut étre considérée comme
motrice de succession des écosystemes en réduisant les contraintes environnementales du
milieu, et facilitant la diversité d’espéces notamment le Pistachier de 1’atlas Pistacia atlantica
dans la zone de Laghouat.

Les formations a jujubier sauvage occupent une place importante du point de vue

physionomique dans nos trente sites d’étude.
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Le nombre total des touffes de jujubier difféere d’'une daya a une autre et ne dépasse pas le
nombre 61.La majorité des jujubiers échantillonnées sont de petite circonférence. La hauteur
moyenne des touffes par classe sont surtout petites (moins de 2,12 m). La régénération
naturelle du pistachier de I’atlas reste limitée a quelques jujubiers au sein d’'une méme daya, il
se développe en général un a trois jeunes pistachiers par daya dans les touffes de jujubier.

L ‘analyse des données nous a permid de déterminer les corrélations significatives entre
variables physionomiques et structurales liées aux dimensions et a la biologie des touffes de
Jujubier sauvage avec les paramétres traduisant la facilitation (richesse floristique, abondance-
dominance du pistachier de ’atlas installé dans les touffes de jujubier avec leur effet de plante
nurse). Les corrélations déduites dénotent du role des touffes de jujubier sauvage sur les
especes facilitées, cette facilitation augmente avec la rudesse écologique et les perturbations
anthropiques.

La vocation de la région étudiee est a caractére agro-pastorale. De ce fait, les principaux
facteurs de degradation sont relatifs au pratiques culturales, a savoir ; le déefrichement des
dayas et le paturage. Ces facteurs d'ordre anthropique touchent sérieusementle peuplement de
Pistacia atlantica en empéchent la régénération naturelle et le développement des jeunes

pousses menacant, a long terme, la perpétuité de I'espece.
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Conclusion et perspectives

Au terme de ce travail sur 1’étude ethnobotanique, phytoécologique et phytodynamique
de Pistacia atlantica Desf. Dans les dayas de la région de Laghouat, située au pied de I'Atlas
saharien. Dans cette région, a hiver tempéré et ou les précipitations sont irrégulieres, la saison

séche est trés longue, elle peut durer toute I’année.

Diverses conclusions peuvent étre tirées en rapport avec les résultats obtenus a 1’issue

des analyses des donnees collectees.

L'étude ethnobotanique realisée a mis en évidence I'importance de P. atlantica dans la
phytothérapie traditionnelle des populations locales de Laghouat. Les résultats obtenus ont
montré une fréquence d'utilisation élevée de I’huile extraite artisanalement a partir des fruits
murs. Celle-ci est surtout préconisée pour traiter les maladies des appareils génito-urinaire,
digestif et respiratoire. Les feuilles et les tiges sont surtout employées en usage interne pour

les troubles du systéme digestif et de I’appareil respiratoire.

Les dayas sont caractérisees par une vegétation arborée représentée par le Pistachier de
I’Atlas, une végétation arbustive représentée par le Jujubier sauvage et une végetation
herbacée. Le cortege floristique de P. atlantica représente une importante diversité
biologique, systématique et biogéographique. Les types biologiques et phytogéographiques
permettent d’apprécier les différences de stratégies de vie et de répartition géographique. Le
cortége floristique du P. atlantica a permis de recenser 45 taxons, répartis en 24 familles et
40 genres. La richesse floristique est variable suivant les différentes dayas, la plus élevée est
observée au niveau de la daya de Tilghimt, avec 42 espéces.

Les espéces des Asteraceae et des Poaceae sont les mieux représentées dans le cortége
floristique, avec un taux de 20% chacun de la richesse floristique globale.

La prédominance des thérophytes, qui sont adaptées au milieu saharien et steppique, sur les
autres formes biologiques est une caractéristique de la végétation des régions arides. Les
especes d’affinité méditerranéenne dominent dans le cortége floristique, étant donné que notre
zone d’étude, bien qu’en contact avec le Sahara, se situe en région méditerranéenne.

I’analyse des correspondances détendancées (DCA) et la classification ascendante
hiérarchique appliquées aux données floristiques, nous ont permis de déterminer deux

groupements végétaux, avec leur description physionomique, floristique et écologique.
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Le premier groupement végétal est représenté par Arthrophytum scoparium et
Ammosperma cinereum.On y note également un bon développement de Hammada scoparia
et Ziziphus lotus, bien représentés au sein de ce groupement végétal.

Le second groupement représente une mosaique de différents types biologiques, avec
cependant une remarquable richesse en espéces thérophytiques. Parmi ces especes, on
distingue: Euphorbia calyptrata, Medicago polymorpha, Erodium triangulare, Reichardia

tingitana, Pimpinella anisum, etc.

Sur le plan dendrométrique, le P. atlantica se présente comme un grand arbre puissant,
a tronc bien individualisé, qui peut atteindre des dimensions imposantes (quinze métres de
hauteur, avec une circonférence de deux metres, dans le cas des dayas, comme
Tilghimt,Raysa et Ben terbeh). L’analyse dendrométrique a permis de faire une
caractérisation structurale des peuplements de P. atlantica qui est une étape primordiale dans
le plan d’aménagement et la valorisation sur le moyen ou le long terme. Elle a révélé que les
populations de pistachier de 1’ Atlas sont relativement bien structurées présentant une certaine
irrégularité dans la répartition des classes de hauteur. Ces populations sont dominées par des
arbres de grande taille en termes de hauteur et de circonférence. La distribution de la surface

terriere et la densité des tiges/hectare sont tres variables d’une daya a une autre.

Concernant le chapitre facilitation, ce travail a permis de tirer quelques conclusions et
de retenir certaines informations sur 1’effet facilitateur du jujubier sauvage Ziziphus lotus dans
la remontée biologique du Pistacia atlantica. Les formations a jujubier sauvage occupent une
place importante du point de vue physionomique dans les 30 dayas d’étude. La hauteur
moyenne des jujubiers sauvages échantillonnés est de taille variable, mais les hauteurs
moyennes des touffes par classes sont surtout petites (moins de 2,12 m).Les touffes des
jujubiers sauvages possédent des circonférences et diameétres assez variables, la classe de
circonférence (1.57-8.57 m) englobe la majorité des jujubiers échantillonnés, qui sont donc de
petites circonférences. On a remarquée que la régénération naturelle du pistachier reste limitée
a quelques jujubiers au sein d’une méme daya. Il se développe en général un a trois jeunes
pistachiers par daya dans les touffes de jujubier. On a recensé un total de 61 sujets de
pistachier au sein de I’ensemble des touffes de jujubier dans les 30 dayas étudiées, soit une
moyenne faible de 2 individus de pistachier par daya. Dans certaines dayas, on a remarqué

I’absence de semis du Pistacia atlantica a I’intérieur des touffes de Jujubier.
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A T’aide de I’ACP, nous avons pu determiner les corrélations significatives entre
variables physionomiques et structurales liées aux dimensions et a la biologie des touffes de
jujubier sauvage avec les parameétres traduisant la facilitation (richesse floristique, abondance-
dominance du pistachier de I’Atlas installé dans les touffes de jujubier avec leur effet de
plante nurse). Les corrélations déduites dénotent du role des touffes de jujubier sauvage sur
les espéces facilitées, cette facilitation augmente avec la rudesse écologique et les
perturbations anthropiques.

Une autre analyse des données cette fois ci en réalisant une étude indicielle de la
diversité spécifique au sein des touffes de jujubier a I’aide des indices de diversités a savoir,
la diversité de Shannon-Weiner, 1‘équitabilité de Piélou et 1‘indice de similitude de Jaccard,
elle nous a permis de déterminer que la richesse spécifique est plus élevée dans la daya
Talmzane 2 avec 34 espéces. L’indice de diversité de Shannon weinner montre que la daya de
Talmzane 2 est la plus diversifié par rapport aux autres dayas. L évolution spatiale de
1‘équitabilité J* de Piélou varie tres peu. les peuplements des différentes dayas sont tres peu
semblables entre eux. La valeur de I‘indice de Jaccard la plus élevée enregistrée est de
31.65% entre daya Baguira 2 et Baguira3.

L’espéce la plus fréquente dans chacune des dayas était Pistacia atlantica,
Arthrophytum scoparium et Astragalus armatus, respectivement.

La flore recensée a I’intéricur des touffes compte 36 especes, la famille des
Astéracees est la plus abondante et ’espeéce Geranium rotundifolium est I’espéce facilité le
plus abondant.

La vocation de la région étudiée est a caractere agro-pastorale. De ce fait, les
principaux facteurs de dégradation sont relatifs aux pratiques culturales, a savoir le
défrichement des dayas (labours) et le paturage. Ces facteurs d'ordre anthropique touchent
sérieusement le peuplement de Pistacia atlantica en empéchant la régénération naturelle et le
développement des jeunes pousses menacant, a long terme, la perpétuité de l'espéce. Sa
conservation et sa multiplication sont donc une nécessité , il faut se pencher sur le probleme
de la valorisation de cette ressource phytogénétique et lui accorder beaucoup plus

d’importance.

Enfin, notre travail ouvre plusieurs perspectives a long terme :

-D’autres études seront nécessaires afin de poursuivre les enquétes ethnobotaniques dans

d’autres régions d’Algérie, 1a ou prospere cette plante, ce qui permettra de comparer les
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connaissances acquises a travers le pays et de constituer une base de données, qui sera
exploitée par les chercheurs en phytothérapie, qui pourront alors valider certaines utilisations
traditionnelles du pistachier de I’atlas.

-Aujourd’hui, cette essence se trouve menacée de disparition, probléme qui ne peut étre résolu
que par des travaux de régénération .Le reboisement des dayas et des lits d’oueds reste 1'une
des solutions pour la sauvegarde de 1’espéce. Une augmentation des surfaces boisées

permettra une utilisation rationnelle de ses qualites.

-Dans le but de la préservation et le développement des zones a pistachier de ’atlas, il y a lieu
d’envisager la technique de mise en défens de ce peuplement ayant une adaptation avec les

conditions du milieu, telles que la résistance a la sécheresse.

-Son systéme racinaire tres puissant, lui permet de fixer des sols a pentes fortes, Il peut étre

envisagé en réhabilitation et restauration du milieu.

-Ainsi, I’étude effectuée dans notre cas ne concerne qu’une région bien limitée de I’ Algérie,
qui ne peut étre représentative de toute I’aire géographique de cette espéce. Il serait
souhaitable d’élargir 1’échantillonnage a d’autres régions (qui appartiennent a différents
¢tages bioclimatiques) et ainsi d’effectuer un inventaire exhaustif de ces dayas en mettant en
évidence I’état de ces formations aPistacia atlantica dans le but de trouver une solution

urgente pour leur rehabilitation.
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Annexe 1

Questionnaire d’enquéte ethnobotanique sur Pistacia atlantica aupres des populations
locales, herboristes et tradipraticiens , réalisé par N.Guelmani et R.Meddour

S PR TPRRN B |1 - I PP

Nom et Prénom (ou abréviation) de I’informateur
1. Informateur :

Sexe:

Femme [] Homme [

Niveau d’instruction :
Analphabéte [] Primaire [] Moyen []  Secondaire []
Universitaire []
Profession :
Sans travail [ ] Femme au foyer [ ] Etudiant [] Retraité []
fonctionnaire
Commercant [ ] Paysan [ ] Pasteur []Profession libérale [ ] salarié []
AULTE (PrECISEZ): .. vttt ettt ettt et sr e e

Situation familiale : Célibataire [Warié [
Lieu de résidence :

Origine de ses connaissances ethnobotaniques :

Savoir familial [] Livres[] Herboriste []
Guérisseur [] Media, internet []
Autre précisez :

2-ldentité vernaculaire:
Nom arabe arbre :
Nom berbére arbre :

Nom arabefruit:
Nom berbérefruit:

3-Usages de la plante en médecine traditionnelle :
Thérapeutiqgue [

Alimentaire []
Artisanal ] Tinctorial [
Vétérinaire [ ] Ornemental [ ]
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Fourrager [ Cosmétique [

Autres L]
4-La partie de la plante utilisée :
Tige, tronc

Feuilles ]
Résine, gomme [
Ecorce [
Fruit ]
Graine []
Galles ]
Bourgeons ]
AUtres : ...,

5-Forme d’emploi :
Tisane
Poudre
Huiles essentielles
Huiles grasses
Extrait (teinture, solution, résine) ]

HiNpE N

AULTES & oo,

6- Mode préparatoire :

Infusion [] Poudre []
Macération [] Cataplasme []
Broyat [ ] Décoction  []

Autre préciser:

Additif (eau, huile, lait, €1C.) c.. ..o
Mélange avec d’autres plantes
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7-Mode d’administration :

Interne Externe []

]
Oral [
Massage L]
Rincage [

Autres [ ] Précisez :...................

8- Posologie: nombre de prises par jour :

Une fois /jour [
2 fois/jour L]
3fois/jour []
Autres L]

9-Durée d’utilisation (durée de traitement) :

Unjour [
Une semaine L]
Un mois ]
Jusqu’a guérison ]
Autres L]

10- Diagnostic :
Lui-méme ]

Médecin  []

Herboriste (achab) [
Autres ]
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11- Types maladies :

Maladies neurologiques L1 Précisez coocoooeeeee...
12-Résultat :
Guérison [
Amélioration []
Inefficace ]

14- effets secondaires ? Oui [ INon L]

Sioui,
ST [0 1= KPS

13- Toxicité :
e Toxique: []
(Précisez Humains, animaux domestiques, animaux sauvages)

e Mortelle []
e Nontoxique []
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Annexe 2 . Répartition biogéographique des espéces des 52 dayas de Laghouat, TB,
Type biologique ; T, Thérophytes ; P, Phanérophytes ; C, Chaméphytes ; H,

Hémicryptophytes ; G, Cryptophytes (géophytes).

Espéces endémiques :

Nom scientifique Famille Type
biologique
Astragalus armatus Fabacées C
Euphorbia calyptrata Euphorbiaceae T
Stipagrostis obtusa Poaceae H
Thymelaea microphylla Thymelaeaceae C
Ammosperma cinereum Brassicaceae T
Espéces méditerraneennes :
Nom scientifique Famille TB
Medicago polymorpha Fabacées T
Ziziphus lotus Rhamnacées P
Erodium triangulare Geraniaceae T
Hordeum vulgare Poaceae T
Ruta chalepensis Rutaceae H
Peganum harmala Zygophyllaceae C
Leontodon saxatilis Astéracées H
Reichardia tingitana Astéracées T
Paronychia argentea Caryophyllacées | H
Plantago lagopus Plantaginacées T
Pimpinella anisum Apiacées T
Salvia verbenaca Lamiaceae H
Podospermum laciniatum Astéracées H
Espéces paléo tempéreées :
Nom scientifique Famille B
Papaver rhoeas Papaveraceae T
Espéces eurasiatiques :
Nom scientifique Famille B
Convolvulus arvensis Convolvulacées |H
Malva parviflora Malvacées T
Espéces cosmopolites :
Nom scientifique Famille B
Oxalis corniculata Oxalidacées T
Silybum marianum Astéracées H
Sonchus arvensis Astéracées H
Cynodon dactylon Poaceae H
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Espéces plurirégionales :

Annexes

Nom scientifique Famille TB
Hordeum murinum Poaceae T
Triticum repens Poaceae G
Avena sterilis Poaceae T
Triticum aestivum Poaceae T
Matricaria recutita Astéracées T
Especes saharo-sindien-méditerranéennes :
Nom scientifique Famille TB
Rumex vesicarius Polygonacées T
Launaea resedifolia Astéracées T
Malva aegyptiaca Malvacees T
Orobanche cernua Orobanchaceae |G
Espéces saharo-méditerranéennes :
Nom scientifique Famille TB
Hammda scoparia Amaranthaceae |C
Echium horridum Borraginacées T
Echium humile Borraginacées T
Helianthemum lippii Cistaceae H
Espéces saharo-sindiennes :
Nom scientifique Famille B
Cymbopogon schoenanthus | Poaceae H
Plantago ciliata Plantaginaceae | T
Cleome arabica Capparidacées C
Fagonia glutinosa Zygophyllaceae |C
Espéces ibéro-mauritaniennes :
Nom scientifique Famille B
Onopordum macracanthum | Astéracées H
Stipa tenacissima Poaceae H
Santolina africana Astéracées C
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Annexe 3 : Superficie et distribution de la densité des tiges du peuplement a I’hectare

Nom de Dayas Nombre d'arbre Superficie (ha) la densité (nombre de
tiges/ha)
Magrounat 1 17 11,2 190,4
Raysa 26 3,32 86,32
Kayed 11 3 33
Mansoura 9 79 71,1
Khaled 110 24 2640
Ben Terbeh 52 12 624
Saadi 25 6,8 170
Oum Rzaime 15 6,3 94,5
Timzghit 19 5,2 98,8
Bouezara 51 9 459
Magrounat 2 13 6,9 89,7
Marfouaa 18 4,3 77,4
Bouti 12 8,8 105,6
Abdelkader Bouchoucha | 13 4 52
Hairech 11 3,5 38,5
Hneya 8 6,6 52,8
Hejaj 13 7 91
Bounoua 37 10,3 381,1
Tilghimt 160 68 10880
Belil 18 6,3 113,4
Smahi 20 3,6 72
Ayyat 20 3,5 70
Boumousi 9 1,7 170,1
Legrar 1 27 6,3 170,1
Lihoudi 20 44 88
Gouffa 67 11,7 783,9
Legrar 2 25 3,4 85
Lelmaya 1 26 6,9 179,4
Lelmaya 2 24 5,3 127,2
Soltan 28 44 123,2
Boulehya 54 5 270
Zatacha 30 30 900
Baguira 1 7 11 77
Baguira 2 8 3,1 24,8
Gatte 10 7,1 71
Talmzane 13 25,6 332,8
Tinsafine 48 17,6 844,8
Sidi Bouzid 72 13 936
Rass Mabzoug 34 43,7 1485,8
Dakhla 12 43 51,6
Kebala 18 9,5 171
Saadia 64 5,4 345,6
Ajal 15 2,4 36
Bouzidi 30 2,3 69
Latrech 9 14,5 130,5
Bsibisa 11 37,4 411,4
Lakhal 80 17,2 1376
Terkalal 22 3,9 85,8
Hotaiba 14 3,2 44,8
Boukhalkhal 29 2,5 72,5
Terfas 38 15,3 581,4
Bouziane 42 6,9 289,8
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Annexe 4 : Distribution des surfaces terriéere.

Nom de Dayas la surface | la surface terriere (m2/ha)
terriere/daya

Magrounat 1 0,173 3,42
Raysa 0,429 8,44
Kayed 0,228 4,42
Mansoura 0,246 4,82
Khaled 0,212 4,22
Ben Terbeh 0,453 9,05
Saadi 0,273 5,43
Oum Rzaime 0,406 8,04
Timzghit 0,255 5,02
Bouezara 0,264 5,23
Magrounat 2 0,125 2,41
Marfouaa 0,301 6,03
Bouti 0,255 5,02
Abdelkader Bouchoucha | 0,237 4,62
Hairech 0,188 3,62
Hneya 0,204 4,02
Hejaj 0,041 0,82
Bounoua 0,264 5,31
Tilghimt 0,22 4,42
Belil 0,204 4.1
Smahi 0,196 3,94
Ayyat 0,151 3,03
Boumousi 0,196 3,94
Legrar 1 0,158 3,17
Lihoudi 0,204 4,1
Gouffa 0,246 4,94
Legrar 2 0,013 0,26
Lelmaya 1 0,395 7,94
Lelmaya 2 0,341 6,86
Soltan 0,22 4,42
Boulehya 0,362 7,28
Zatacha 0,373 7,5
Baguira 1 0,138 2,77
Baguira 2 0,119 2,39
Gatte 0,406 8,16
Talmzane 0,085 1,71
Tinsafine 0,204 4,1
Sidi Bouzid 0,273 5,49
Rass Mabzoug 0,301 6,05
Dakhla 0,321 6,45
Kebala 0,166 3,33
Saadia 0,352 7,08
Ajal 0,292 5,87
Bouzidi 0,196 3,94
Latrech 0,173 3,48
Bsibisa 0,173 3,48
Lakhal 0,321 6,45
Terkalal 0,362 7,28
Hotaiba 0,292 5,87
Boukhalkhal 0,331 6,65
Terfas 0,08 1,6
Bouziane 0,237 4,76
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bstract: The present work aims to study the floristic and ecological formations of Pistacia atlantica in the dayas of the wilaya of Laghouat

phytoecological approach. One of the essential characteristics of the vegetation of this area is great plant diversity. The pistachio tree of the
Atlas (Pistacia atlantica) is a very hardy xerophilous tree with great amplitude vis-a-vis the climatic factors not affected by the long periods of
drought. The floristic inventory carried out has allowed us to identify 45 taxa, divided into 24 families and 40 genera. Systematically, the
Asteraceae and Poaceae are the best represented, 20% of the floristic richness. The biological analysis shows the importance and
predominance of therophytes on the other forms, this predominance is characteristic of the vegetation of arid regions which are adapted to the
Saharan and steppe environment. From the biogeographic analysis, it emerges the predominance of the Mediterranean element. The
numerical analysis, by the use of the analysis of the relaxed correspondences (DCA) and the ascending hierarchical classification (CHA),
allowed us to individualize two floristic sets as well as the ecological factors which govern their distribution.
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The pistachio tree of the Atlas presents many interests at
the ecological level as a protector of the pastoral steppe, soil
preserver and air conditioner. Due very powerful root system,
it can participate in the fixation of soils. Leaves constitute a
good fodder for the feeding of the livestock. These trees as
have nutritional values that can be used as fodder for
ruminants. For several decades the natural resources of the
steppe space (soil, water, vegetation) have suffered severe
degradation due to the combined effects of an increasing
human and animal pressure and an aggravating drought on
these ecosystems (Bouderbala 2012) . The study of the
vegetation concerns the description of the groups and their
stationary conditions. The day as of Laghouat are
characterized by tree vegetation represented by the
Pistachio of the Atlas, a shrub vegetation represented by the
wild Jujubier and a herbaceous vegetation.

The climate through its various factors (temperature,
rainfall, wind) plays a determining role and intervenes in a
decisive way on the growth and distribution of plants
(Dahmani 2011). The temporal variation of monthly rainfall
shows that the total rainfall is very irregular from one month to
another. In Laghouat, the driest month is represented by July
(5.6 mm) and the rainiest month is September with 22.8 mm.
Temperature is a limiting factor of primary importance, as it
conditions the distribution of species and communities of
living beings in the biosphere (Ramade 1984). In Laghouat
the coldest months are December, January and February,
withminimum temperatures below 4°C. The hottest are June,

July and August, with maximum temperatures ranging from
35.44 to 39.23°C. The average maximum temperature
reaches 39.23°C in July, the hottest month. On the other
hand, in January, the coldest month, the average minimum
temperature is 2.15°C. In the region of Laghouat, Salemkour
et al (2013) had collected 66 species in the stations of El
Houaita, Sidi Bouzid and Gueltet Sidi Saad. These authors
made a comparative study of the floristic characteristics
between free rangelands. This work on Pistacia atlantica is
part of the preservation and conservation of this tree and to
present the state of the flora of this important pastoral region
(Laghouat), in order to appreciate its phytodiversity, as a
model of highland area.

MATERIAL AND METHODS

Study region: Due to its geographical position and climatic
characteristics, the wilaya of Laghouat is part of the pastoral
wilayas of the country, as well as the wilayas of the South
(ANDI 2013).Laghouat, a former oasis, became chief town of
wilaya in the administrative division of 1974(Benblidia et al
2006) .With an area of 25052 kmz?, the wilaya of Laghouat is
located 400 km as the crow flies in the south of Algeria of the
Mediterranean coast (Aniref 2013). It is bounded to the north,
by the wilaya of Tiaret, to the east, by the wilaya of Djelfa, to
the south, by the wilaya of Ghardaia, to the west, by the
wilayaof El Bayadh (Fig. 1).

Prospecting methods: Several field missions were
organized in the different zones of Laghouat. The study of
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vegetation and natural environment are defined by several
types of sampling, the one chosen for our study is the
subjective sampling (Braun-Blanquetand De Bolos 1957).
The surveys are carried out in physiognomically
homogeneous areas. The floristic surveys were carried out
on 100 m’plots.

The surface of 100 m”seems sufficiently representative of
theminimum areain our study area (Benabadji and Bouazza
2002, Hasnaoui et al 2011). The sampling work was
distributed in the field at the 52 sites. The coordinates of each
site were noted using a GPS receiver. The 52 sites surveyed
are located in the municipalities of Hassi Delaa, Ksar El
Hiran, Kheneg, Ben Nacer Ben Chohra,Hassi R'mel,Ain El
Madhi, Tadjrouna,Laghouat, Aflou and El Houita (Table 1, Fig.
2).

Data analysis: The numerical processing consists of
factorial correspondence analysis (FCA) and detached
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Fig. 1. Geographical location of the wilaya of Laghouat
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Fig. 2. Location of floristic surveys conducted in the Laghouat
area
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correspondence analysis (DCA), followed by hierarchical
ascending classification (HAC).

RESULTS AND DISCUSSION

The evaluation of the flora of Laghouat, was based on
three main parameters: the biological, taxonomic and
biogeographical diversity of the pre-Saharan and steppe
ecosystems within the groups of P. atlantica. The flora
encountered in the 52 dayas of Laghouat presents a diffuse
spatial distribution, considering the surface, but very
diversified: 45 species belonging to 40 genera and 24
families. Salemkour et al (2013) in the regions of El-Houaita,
Sidi Bouzid and Gueltet Sidi Saad (wilaya of Laghouat)
observed 66 species belonging to 21 families. Mallem et al
(2017) collected in the region of Mokrane (wilaya of
Laghouat) 30 species belonging to 29 genera and 14
families.The floristic richness is variable according to the
different dayas, the highest is observed in the dayas of
Tilghimt( Ayyat and Smahi ). It is low in the dayas of Ajal,
Saadia and Bouzidi with 03, 04 and 05 species. The flora of
Laghouat reveals an unequal distribution of species between
families: 06 families share alone more than 57% of species,
while 18 families share the remaining 43%, where most are
represented by only one taxon. Poaceae and Asteraceae
contain 20% each and are the best represented. Malvaceae,
Borraginaceae, Zygophyllaceae and Plantaginaceae contain
4 .44 % each. The other families Geraniaceae,
Euphorbiaceae, Polygonaceae, Rutaceae, Lamiaceae,
Brassicaceae, Capparidaceae, Convol vulaceae,
Papaveraceae,Orobanchaceae,Cistaceae,
Thymelaeaceae, Oxilidaceae, Caryophyllaceae and
Apiaceae with 2.22% each (Fig. 3). This floristic diversity is
related to the diversity of climates, geomorphology, nature of
soils and anthropic action (Benaradj et al 2012). The
Asteraceae family is the most dominant in the dayas with 09
species identified Poaceae are also well present on the
wilaya's rangelands with a group of 8 species. Among the
Fabaceae, the 2 species inventoried are Astragalus armatus,
Medicago polymorpha, among the Malvaceae inventoried
(Malva parviflora, Malva aegyptica) and Zygophyllaceae
(Fagonia glutinosa, Peganum harmala) (Table 2).

The dayas of the communes of Hassi Rmel and Ksar El
Hirane are the richest compared to other communes knowing
that these dayas are plowed for a long time, which has
favored the development of annual plants such as Rumex
vesicarius, Papaver rhoeas, Medicago polymorpha,
Matricaria recutita and Avena sterilis and perennials such as
Triticum repens, Malva parviflora, Echium humile, Ruta
chalepensis and Reichardia tingitana, namely the dayas of
Tilghimt, Belil, Soltane, Boulehya, Zatacha, Baguira 1 and



Table 1. Location of the day as where the samples are taken
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No. of the daya Daya's name Longitude Latitude Municipalitie

P4 Magrounat 33°28'54.30"N 3°30'57.36"E Hassi Delaa

P5 Raysa 33°28'54.30"N 3°30'57.36"E Hassi Delaa

P1 Kayed 33°32'15.17"N 3°33'46.87"E Ksar El hiran

P6 Mansoura 33°37'12.48"N 3°10'5.80"E Hassi Delaa

P2 khaled 33°32'15.04"N 3°21'36.13"E Ksar El hiran

P7 Ben terbeh 33°37'4.40"N 3°8'54.54"E Hassi Delaa

P8 Saadi 33°31'20.77"N 3°33'19.54"E Hassi Delaa

P34 Oum rzaime (33°43'9.04"N 2°17'23.16"E Kheneg

P27 Timzghit 33°31'6.99"N 2°56'23.93"E Ben nacer ben chohra
P9 Bouezara 33°29'39.12"N 3°28'8.92"E Hassi Delaa

P10 Magrounat 2 33°28'54.30"N 3°30'57.40"E Hassi Delaa

P11 Marfouaa 33°29'55.70"N 3°32'2.82"E Hassi Delaa

P12 Bouti 33°29'58.00"N 3°33'18.70"E Hassi Delaa

P13 Abdelkader Bouchoucha 33°32'11.62"N 3°30'46.37"E Hassi Delaa

P14 Hairech 33°29'59.36"N 3°32'39.59"E Hassi Delaa

P15 Hneya 33°19'13.27"N 3°25'7.97"E Hassi Delaa

P16 Hejaj 33°18'22.82"N 3°26'40.55"E Hassi Delaa

P17 Bounoua 33°17'52.33"N 3°25'48.92"E Hassi Delaa

P20 Tilghimt 33°9'17.57"N 3°20'53.33"E Hassi R'mel

P21 Belil 33°13'59.71"N 3°15'15.19"E Hassi R'mel

P28 Smahi 33°30'37.07"N 2°59'32.01"E Ben nacer ben chohra
P29 Ayyat 33°31'23.08"N 2°56'52.42"E Ben nacer ben chohra
P38 Boumousi 33°30'41.19"N 2°14'35.57"E Ain Madhi

P39 Legrar 1 33°28'31.47"N 2°13'42.39"E Ain Madhi

P35 Lihoudi 33°38'59.19"N 2°33'33.40"E Kheneg

P40 Gouffa 33°29'31.30"N 2°13'23.91"E Ain Madhi

P41 Legrar 2 33°28'3.35"N 2°13'31.63"E Ain Madhi

P45 Lelmaya 1 33°28'36.59"N 2°2'16.23"E Tadjrouna

P46 Lelmaya 2 33°27'1.88"N 2°3'21.99"E Tadjrouna

p22 Soltan 33°14'18.58"N 3°18'34.00"E Hassi R'mel

P23 Boulehya 33°11'42.87"N 3°14'59.57"E Hassi R'mel

P24 Zatacha 33°10'19.23"N 3°18'49.27"E Hassi R'mel

P25 Baguira 1 33°13'14.83"N 3°14'49.37"E Hassi R'mel

P26 Baguira 2 33°12'43.45"N 3°13'5.11"E Hassi R'mel

P51 Gatte 33°43'22.43"N 2°53'43.49"E Laghouat

P30 Talmzane 33°38'42.53"N 2°55'47.89"E Ben nacer ben chohra
P31 Tinsafine 33°38'25.43"N 3°2'46.46"E Ben nacer ben chohra
P52 sidi bouzid 34°11'42.77"N 2°10'10.97"E Aflou

P37 Rass mabzoug 33°30'7.74"N 2°24'27.27"E El Houita

P47 Dakhla 33°21'34.87"N 2°1'16.04"E Tadjrouna

P3 Kebala 33°51'13.94"N 3°12'8.67"E Ksar El hiran

p42 Saadia 33°45'0.09"N 2°17'11.43"E Ain Madhi

P43 Ajal 33°51'4.58"N 3°14'47.60"E Ain Madhi

P36 Bouzidi 33°41'23.93"N 2°39'44.71"E Kheneg

P32 Latrech 33°36'19.91"N 3°1'54.05"E Ben nacer ben chohra
P33 Bsibisa 33°36'27.30"N 3°4'55.44"E Ben nacer ben chohra
P44 Lakhal 33°23'45.76"N 2°15'34.44"E Ain Madhi

P48 Terkalal 33°34'11.39"N 2°8'39.76"E Tadjrouna

P49 Hotaiba 33°36'20.55"N 2°8'5.60"E Tadjrouna

P50 Boukhalkhal 33°31'53.53"N 2°12'32.33"E Tadjrouna

P18 Terfas 33°27'47.31"N 3°40'24.63"E Hassi Delaa

P19 Bouziane 33°27'47.31"N 3°40'24.63"E Hassi Delaa
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Baguira 2 for the municipality of Hassi Rmel and the dayas of
Kayed, Khaled and Kebala for the municipality of Ksar El
Hirane. Some dayas in the commune of Hassi Rmel and Ben
Nacer Ben Chohra in Laghouat, have been cleared and
cultivated with barley (Hordeum vulgare), such as Tilghimt,
Smahi Zatacha while others in the same communes have
been cultivated with soft wheat (Triticum aestivum) such as
Ayyat, Belil and Boulehya. The problem of the cultivation of
cereals in some dayas, which has an impact on the flora,
ploughing and harvesting of cereals or note destruction of the
natural vegetation in favor of agricultural spaces in the funds
of dayas. Indeed, the extension of ploughing and the strong
pressure with more and more systematic use of agricultural
machines, within the dayas causes a clearing and a
systematic eradication of the perennial species. Kaabéche
(2003) observed that the use of the plough not only causes
the disappearance of all plant cover but also destroys the
soiland leads to the "physical" destruction of the rangeland.
There are dayas that are well protected by the population
and forestry services, such as that of Lelmaya (commune of
Tadjrouna, wilaya of Laghouat) where the main plant cover is
Sonchus arvensis. The jujube tree is present in all the dayas
with the exception of some in the commune of Hassi Rmel
such as Belil and soltane. According to the biological type, the
species are divided into 21 therophytes, 14
hemicryptophytes, 07 chamephytes, 02 geophytes and 01
phanerophyte (Fig. 4). These eigenvalues quantify the
amount of information contained in the data matrix and are
therefore a first-order aid in determining the number of axes
to be retained. For the present analysis, because of the gap
between axis 2 and 3, only the first two axes will be retained
for the analysis of the survey and species sets. The
eigenvalues obtained from the AFC are close to those of the
DCA (0.35 for the first axis and 0.32 for the second axis), but
the individualization of the different ecological groups is
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Table 2. Species identified in the study area

50

Family

Species

Asteraceae

Poaceae

Fabaceae
Malvaceae
Zygophyllaceae
Boraginaceae
Plantaginaceae

Rutaceae
Lamiaceae
Brassicaceae

Capparaceae
Convolvulaceae

Papaveraceae
Orobanchaceae
Rhamnaceae
Geraniaceae
Euphorbiaceae
Cistaceae
Oxilidaceae
Chenopodiaceae

Caryophyllaceae
Apiaceae
Polygonaceae

Matricaria recutita,
Launaearesedifolia,

Leontodon saxatilis, Onopordum
macracanthum,

Podospermum laciniatum,
Reichardia tingitana,

Silybum marianum,

Santolina africana ,

Sonchus arvensis

Triticum repens,

Triticum aestivum,

Avena sterilis,

Hordeum murinum, Cymbopogon
schoenanthus, Stipa tenacissima,
Cynodon dactylon, stipagrostis
obtusa, Hordeum vulgare

Astragalus armatus,
Medicago polymorpha,

Malva parviflora,
Malva aegyptica

Fagonia glutinosa,
Peganum harmala

Echium horridum,
Echium humile

Plantago ciliata ,
Plantago logopus

Ruta chalepensis
Salvia verbenaca
Ammosperma cinereum

Cleome arabica
Convolvulus arvensis

Papaver rhoeas
Orobanche cernua
Ziziphus lotus

Erodium triangulare
Euphorbia calyptrata
Hélianthemum lippii
Oxalis corniculata
Arthrophytum scoparium

Paronychia argentea
Pimpinella anisum
Rumexvescarius
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much clearer with the DCA. It is for this reason have opted for
the lattertointerpret results.

The climate has a dominant influence on the life of plants,
both by rainfall and by temperature and light (Dahmani 2011).
According to the rainfall gradient, Mediterranean and
endemic elements decrease slightly with aridity, while the
Saharan-Arabic and Mediteranean-Saharan-Arabic
increase significantly. The water factor, associated with the
thickness of the soil exploitable by plant roots, plays an
essential role in the floristic composition and distribution of
plants in the different habitats. Indeed, whatever the type of
habitat, this factor acts by compensating the aridity of the
climate and thus allows the maintenance of a relatively rich
flora.

Three combined actions best explain the establishment of
the flora, climatic changes, long-distance transport by wind
and birds, and changes in geographic distribution. Finally,
this study shows the importance of phytogeography, which
allows us to study the phytodynamics. But also contributes to
the knowledge of the impact of climatic and anthropic
changes on ecosystems.

Detrended correspondence analysis and factor analysis
of correspondence: The results of the DCA provide the
eigenvalues forthefirstthree axes (Table 3).

Ecological and floristic characterization of the identified
groups: The characterization of the identified clusters is
done by superimposing the factorial map of surveys (Fig. 6)
and the species map (Fig. 7). In addition, the use of
ecological and floristic information collected in the field allows
us to describe the two sets of surveys obtained on the first

Iberian Mauritanian speciesﬁ 6.66

saharo sindian species ﬁ 8.88
Mediterranean saharo speciesﬁ 8.88
mediterranean saharo sindian speciE 8.88

Biogeographical distribution
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factorial map. The individualization of the survey groups was
carried out onthe factorial map represented by axis 1 and 2.
Set B: Occupies the negative part of axis 1 represents the
driest dayas. It contains 13 surveys: R9, R15, R17, R32, R36,
R45, R46, R47, R48, R49, R50, R51 and R52 at an average
elevation of 800 m on sandy-clay substrate characterized by
a higher sand content compared to the surveys on the
positive side. The overall vegetation cover varies from 5 to
10%. Physiognomically, this group is characterized by
Arthrophytum scoparium and Ammosperma cinereum.
There is also a good development of Hammada scoparia and
Ziziphus lotus, which are well represented in this group.
Although at low frequency, we note the presence of Triticum
repens.

Set A: Occupies the positive part of axis 1. It contains 39
records: R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R10, R11, R12,
R13, R14, R16, R18, R19, R20, R21, R22, R23, R24, R25,
R26, R27, R28, R29, R30, R31, R33, R34, R35, R37, R38,
R39, R40,R41, R42, R43and R44. This set is represented by
the surveys conducted under Pistacia atlantica. The 39
surveys carried out at an average altitude of 900 m on a
clayey-sandy substrate. The global cover of the vegetation
varies from 10 to 15 %. Physionomically an environment
subject to anthropic action, including overgrazing, plowing
and cultivation of cereals, which has allowed the
development of ruderal species such as Hordeum murinum,
Hordeum vulgare and Triticum aestivum as well as
psamophilous species, elective of sandy sail such as
Euphorbia calyptrate (Mallem et al 2017). The positive side
includes grazing species that mostly grow on more or less
encrusted surfaces, such as Erodium triangulare which is a
grazing indicator therophyte, as well as Malva eagyptiaca
and Stipa parviflora (Salemkour etal 2013) .

The ecological interpretation is often delicate because
each axis can integrate several factors in different
proportions. The highlighting of ecological factors acting on
the distribution of the vegetation is based on the autoecology
of the species, on the one hand, and on the stationary data
collected in the surveys on the other hand. The species and
the surveys taken into consideration are those whose relative
contributions are the highest.

Axis 1 denotes the water stress and also the floristic
richness which is important (positive part of axis 1) is reduced
(negative part of axis 1). The presence of relatively water and
fertility demanding species such as Avena sterilis, Santolina
africana and Schismus barbatus was observed (Mallem et al
2017). Opposing the less water and soil fertility demanding
species, well adapted to the arid conditions of these biotope
types, such as: phanerophytes Pistacia atlantica and +3.
accompanied by: Plantago ciliata,Euphorbia calyptrata,
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Medicago polymorpha and Rumex vescarius (Bouderbala
2012).

This group is marked by the dominance of species:
Pistacia atlantica, Ziziphus lotus but the total number of
species is reduced. These pistachio dayas have a high
vegetation cover at 60-75%, an average litter rate hardly
exceeding 20%.

The second axis is very clearly represented by a
lithological gradient. It allows to classify the least degraded
dayas (Tilghimt, Belil soltane, Boulehya, Zatacha, Baguira 1
and Baguira 2 for the municipality of Hassi Rmel and the
dayas of Kayed, Khaled and Kebala for the municipality of
Ksar El Hirane) in its positive part and those degraded (Daya
lihoudi, saadia, ajal and bouzidi of the commune of Ain El
Madhi) in the negative part, and confirms that a gradient of
anthropic disturbance that allows to classify the dayas and
corresponds to the determining factor in the distribution of
grouping to Pistacia atlantica. The anthropic action is
apparent through the presence of species of grazing,
Peganum harmala testifies to the pressure of overgrazing
and the postcultural character of these dayas, Malva
parviflora known as ruderal and overgrazing. On the positive
side, are grouped species for the most part therophytes that
seem Launaea resedifolia, Rumex vesicarius, etc. and
develop in arid bioclimate (Saharan). This richness in
therophytesislinked to an occasional humidity.

On plan F1/F2, Pistacia atlantica contribution is high
(7.35) and closer to the species Ziziphus lotus (4, 38). The 2
species are positioned closer in the same side, which
explains that the regeneration of Pistacia atlantica occurs
most often only in the shelter of the clump of Z. lotus
(Monjauze 1968, Amara 2014, Benaradj 2010), so P.
atlantica is sheltered in these clumps in order to protect the
new plants from animals and strong winds. This association
called P. atlanticae limited by two species: a tree layer (P.
atlantica) and a shrub layer (Z. lotus). This regeneration is
generally done within clumps of Z. lotus (Rhamnaceae)
which protects the young shoots of the Atlas Pistachio from
grazing, and promotes the germination of its seeds and the
growth of its young shoots by enriching the soil in organic
matter (Yaaqobi et al 2009). Kaabéche (2005) observed
remarkable phenomenon called "facilitation" is to be pointed
out about this species: this term "facilitation”, gathers any

Table 3. Eigenvalues of the first three axes of the DCA

Axes Eigenvalues
Axis 1 0,345
Axis 2 0,256
Axis 3 0,183
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situation where a plant favors the establishment and the
development of another plant thanks to privileged
interspecific relations.

Hierarchical ascending classification: The CHA is the
complement of a factorial analysis. It consists of grouping the
individuals in a data set by similarity and thus allows for the
confirmation of the results obtained previously with the DCA
(Fig. 8). The 2 sets highlighted are thus delimited and
confirm the results obtained by the DCA.

The CHA dendrogram shows two large clusters (Aand B),
which corroborates the results obtained during the numerical
analysis, and confirms that geomorphology corresponds to
the determining factor in the distribution of our P. atlantica
ssp. atlantica grouping. Figure 9 represents the schematic
distribution of the cores inthe axes. The analysis has allowed
a clear division of the floristic groups into floristically and
ecologically homogeneous. Two groups (A and B) were
highlighted andare thus delimited.

Group A: It is characterized by Arthrophytum scoparium and
Ammosperma cinereum, we also note a good development
of Hammada scoparia, and Ziziphus lotus well represented
withinthis group.

Group B: represents the mosaic between the different
biological types (phanerophytes, cham éphytes,
Hemicryptophytes, Geophytes), with a remarkable wealth of
therophytic species, among these species we distinguish:
Euphorbia calyptrata, Medicago polymorpha, Erodium
triangulare, Reichardiatingitana, Pimpinella anisum, etc.

CONCLUSION
The herbaceous vegetation and biomass of the selected
Pistacia atlantica dayas varied significantly, which allowed us

to appreciate the different adaptation strategies of the living
organism. The predominance of therophytes is characteristic
of the vegetation of arid regions that adapt to the Saharan
and steppe environment. The predominance of the
Mediterranean element confirms the Mediterranean affinity
of the flora of the region. The extension of ploughing and the
introduction of mechanization are parameters of degradation
as important as overgrazing is retained as the main factor
responsible for the floristic variations, it is imperative and
urgent to create a strict protection zone specific to this
species; otherwise, it risks to disappear in a very near future.
To improve this form of protection, a balance between human
activities and the natural dynamics of this species is
necessary; in order to promote a continuity between the
different strata: herbaceous, chamaephytes and
phanerophytes. Also in the natural protection of Pistacia
atlantica, by the creation of plant belts by species not
consumed by livestock as Ziziphus lotus (L.) Desf. Hammada
scoparia, and Thymelaeamicrophylla.
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Résumé

Les écosystémes steppiques arides occupent 2/3 du territoire national. La préservation de ces milieux fragiles de
part les conditions climatiques et la forte pression anthropique qui les caractérisent, passe par 1’amélioration des
connaissances et la conservation de la diversité biologique qu’ils abritent. Parmi ces ressources biologiques, le
pistachier de I’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) objet de notre étude, constitue 1’une des rares especes
arborescentes présentes dans les régions semi-arides et arides, voire méme sahariennes.

Le présent travail s’intéresse a la dynamique des populations de cet arbre. Le premier aspect s'inscrit dans le
cadre de la valorisation d’une plante médicinale, Pistacia atlantica. (Anacardiaceae), a travers une étude
ethnobotanique réalisée dans la région de Laghouat (sud algérien), qui vise a mettre en lumiere les vertus et les
usages thérapeutiques traditionnels rapportés par la population locale et les herboristes de son centre urbain.
L’analyse numérique réalisée dans 1’étude phytoécologique par 1’utilisation de I’analyse des correspondances
détendancées (DCA) et la classification hiérarchique ascendante (CHA), nous a permis d’individualiser 2
ensembles floristiques ainsi que les facteurs écologiques qui régissent leurs distribution, 45 especes végétales
appartenant a 40 genres et 24 familles ont été recensées. Les Asteraceae et les Poaceae sont les mieux
représentées dans le cortége floristique avec un taux de 20% de la richesse floristique. Nous avons pu inventorier
21 taxons thérophytiques. Sur le plan biogéographique la diversité phytogénétique est dominée par les éléments
méditerranéens Cette répartition est constituée par un ensemble hétérogéne de la flore de la région qui s’agence
en 3 ensembles les hautes plaines steppique, 1’atlas saharien et la bordure saharienne au Sud.

Une approche dendrométrique montre la variabilité de la structure des populations du pistachier de 1’Atlas. Ces
derniéres sont essentiellement caractérisées par la dominance de grands et vieux arbres.

L’état actuel des dayas est incontestablement impacté par ces différentes perturbations anthropiques (coupes de
bois, surpéturage, labour, etc.). Concernant le volet facilitation, le jujubier sauvage facilite 1’installation
d’espéces végétales propres au Pistachier de I’ Atlas et il joue un role dans sa dynamique évolutive (régénération
naturelle).

Mots-clés : Pistacia atlantica, dayas, Ethnobotanique, Phytoécologie, Dendrométrie, Facilitation, Laghouat,
Algérie

Summary

The arid steppe ecosystems occupy 2/3 of the national territory. The preservation of these fragile environments
because of the climatic conditions and the strong anthropic pressure which characterize them passes by the
improvement of knowledge and the conservation of the biological diversity which they shelter. Among these
biological resources, the pistachio tree of the Atlas (Pistacia atlantica Desf.) object of our study, constitutes one
of the rare arborescent species present in the semi-arid and arid regions, even Saharan.

The present work is interested in the population dynamics of this tree. The first aspect is part of the development
of a medicinal plant, Pistacia atlantica. (Anacardiaceae), through an ethnobotanical study carried out in the
region of Laghouat (southern Algeria), which aims to highlight the virtues and traditional therapeutic uses
reported by the local population and herbalists of its urban center.

The numerical analysis carried out in the phytoecological study by the use of the analysis of the relaxed
correspondences (DCA) and the ascending hierarchical classification (CHA), allowed us to individualize 2
floristic sets as well as the ecological factors which govern their distribution, 45 plant species belonging to 40
genera and 24 families were listed. The Asteraceae and Poaceae are the best represented in the floristic
procession with a rate of 20% of the floristic richness. We were able to inventory 21 therophytic taxa. On the
biogeographical level the phytogenetic diversity is dominated by the Mediterranean elements. This distribution is
constituted by a heterogeneous set of the flora of the region which is arranged between 3 sets the high steppe
plains, the Saharan atlas and the Saharan border in the South.

A dendrometric approach shows the variability of the structure of the populations of the pistachio tree of the
Atlas. The latter are essentially characterized by the dominance of large and old trees.

The current state of the dayas is undoubtedly impacted by these various anthropic disturbances (wood cutting,
overgrazing, plowing, etc.). Concerning the facilitation component, the wild jujube tree facilitates the installation
of plant species specific to the Pistachio of the Atlas and it plays a role in its evolutionary dynamics (natural
regeneration).

Keywords: Pistacia atlantica, dayas, Ethnobotany, Phytoecology, Dendrometry, Facilitation, Laghouat, Algeria.
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