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                                             INTRODUCTION GENERALE 
 

 
Sur le plan environnemental, les lichens occupent une place particulière, car ce sont 

des organismes pionniers. Grace à leur capacité de photosynthèse, ils colonisent tous les 
supports et s’adaptent à des milieux extrêmement variés (secs ou humides, ombragés ou 
ensoleillés). N’ayant ni tige ni racine et se nourrissant de peu, ils se rencontrent à toutes les 
latitudes et à toutes les altitudes. 

Ces organismes possèdent un pouvoir d’accumulation exceptionnel lié à l’abondance 
des espaces intercellulaires de la médulle. En plus, ils ont la spécificité de produire des acides 
lichéniques capables de complexer les polluants avant d’être éventuellement absorbés par les 
symbiotes. Ce grand pouvoir d’accumulation qui s’ajoute à d’autres particularités structurales 
et physiologiques rend les lichens tributaires de l’atmosphère (DERUELLE, 1992). 

 
Le manque, et les contraintes financières des capteurs, qui mesurent les concentrations 

des polluants atmosphériques ont conduit à l’utilisation des techniques alternatives pour 
l’évaluation de la qualité de l’air, notamment par l’utilisation de la bioindication végétale 
(SAHMOUNE, 2001). 

Depuis plus de cent ans, les cartographies de la qualité de l’air peuvent être établies 
avec un relevé de présence ou d’absence de quelques espèces lichéniques.  

 
C’est dans ce contexte que nous nous somme proposés d’établir un inventaire de 

différentes espèces lichéniques bioindicatrices de la pollution atmosphérique présentes dans le 
site de Darna situé au niveau du parc National de Djurdjura (Tizi-ouzou) et cela en fonction 
de l’altitude. Cette approche nous permet d’estimer la qualité de l’air de cette région du 
Djurdjura.  
Pour se faire, nous avons choisi trois stations à différentes altitudes : 1100m, 1258m et 
1319m.  
 

 
Afin de répondre à ce but, nous avons scindé notre travail en deux parties et chaque 

partie est subdivisée en chapitres. 
 
La 1ere partie concerne la recherche bibliographique qui contient trois chapitres : 
 
Chapitre I s’intitule : la présentation des lichens 
Chapitre II comprend des généralités sur la pollution atmosphérique 
Chapitre III sur les lichens et bioindication 
 
La 2eme partie est la partie expérimentale dans la quelle nous avons présenté en premier lieu 
le site de prélèvement des lichens et en deuxième lieu la récolte et la description de ces 
espèces lichéniques. 
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Chapitre 
I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 
 I-1- Définition des lichens : 

 Les Lichens sont des organismes résultant d’une association symbiotique d’une algue 
ou phycobionte et d’un champignon ou mycobionte (VAN HALUWYN et LEROND, 1993). 

I-2- La symbiose lichénique : 

 La symbiose lichénique est une association permanente et harmonieuse du point de 
vue structural, équilibré et bénéfique de point de vue nutritif pour les deux partenaires : algue 
et champignon (GOOET et FERGUSON, 1987). 

Presque tous les champignons lichénisés appartiennent aux Ascomycètes. Toutefois, ils ne se 
rencontrent pas à l’état libre car ils sont devenus complètement dépendant de la symbiose 
lichénique. Les algues des lichens appartiennent en majeure partie aux algues vertes et, dans 
une moindre proportion aux cyanobactéries. Chaque espèce de lichens est caractérisée par un 
champignon spécifique ne se rencontrant que dans ce lichen, ainsi que par au moins une 
espèce d’algue d’un genre bien défini. Mais cette même espèce d’algues peut se rencontrer 
chez différentes espèces de lichens (KIRSCHBAUM et WIRTH, 1997).   

      

      I-2-1- Les rapports algue-champignon : 

Un lichen joint les éléments du support et de protection (mycélium du champignon) à 
des cellules autotrophes (algue) ce qui lui confère une autonomie nutritionnelle et lui permet 
de s’installer sur des milieux humides ou arides. A ce titre ce sont des pionniers de végétation 
(ROLAND et VIAN, 1996). 

A l’intérieur du thalle lichénique, l’algue et le champignon présentent différents degrés 
d’intimité dans leurs rapports (ABBAYES et al., 1978). 

         I-2-1-1- Rapports cytologiques : 

Le plus souvent, les filaments du champignon se ramifient autour des cellules algales, qu’ils 
le pénètrent parfois comme le ferait un parasite à l’égard d’une cellule nourricière par 
l’intermédiaire de suçoir ou haustoriums (VAN HALUWYN et LEROND, 1993). 

D’après OZENDA et CLAUZADE (1970), il existe deux types d’haustoriums : 

• Les haustoriums intracellulaires : c’est quand les suçoirs entrent directement dans le 
protoplasme de l’algue, en s’étendant souvent jusqu’au centre de la cellule et au 
contact des chromatophores, exemple : les lichens crustacés. 

• Les haustoriums intra-membraneux : c’est quand les suçoirs pénètrent la paroi des 
gonidies, mais ne s’enfoncent pas dans le cytoplasme ; c’est le cas chez quelques 
lichens à coccomyxa comme Peltigera aphtosa qui ne possède pas de suçoirs mais ont 
des hyphes appliquées contre les algues dont les membranes sont amincies dans la 
zone de contact permettant ainsi les transits de substances. 
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Chapitre 
I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 
        I-2-1-2- Rapports physiologiques : 

La nutrition carbonée est assurée par l’activité photosynthétique réalisée par le 
photosymbiote. En effet, le transfert glucidique du partenaire algal vers le mycosymbiote se 
produit à travers des hydrates de carbone solubles. 

La nutrition hydrique est réalisée par absorption de l’eau depuis le milieu environnant, 
soit directement par la pluie, soit au travers de l’humidité ambiante présente dans l’air (VAN 
HALUWYN et LEROND, 1993)  Figure 01. 
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Chapitre 
I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 

 

Figure 01 : Relation nutritionnelle entre les constituants du lichen et le milieu extérieur 
(SOUCHON, 1971).  

 

 

I-3 : L’appareil végétatif : 

Les lichens sont des thallophytes ; leur appareil végétatif est donc un thalle, ne 
présentant ni feuilles, ni tiges, ni racines, ni appareil conducteur. Le thalle constitue l’essentiel 
du lichen et porte les organes reproducteurs (DERUELLE et LALLEMANT, 1983).  

       I-3-1 : Morphologie du Thalle : Le thalle des lichens présente une morphologie 
originale par rapport à celle des algues et des champignons qui le composent. Il existe six 
types de thalles (VAN HALUWYNE et LEROND, 1993) Figure 02: 
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Chapitre 
I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 
               I-3-1-1 : Thalles fruticuleux : thalle adhérant uniquement au substrat par une 
extrémité ; pendant, étalé ou dressé. Exemple Usnea sp, Evernia prunastri   

   I-3-1-2 : Thalles foliacés : comme leur nom l’indique, ils ressemblent à de petites 
feuilles plus ou moins lobées, couchées sur le substrat auquel elles sont attachées plus ou 
moins étroitement par des sortes de crampons appelées des rhizines. Exemple : Parmelia 
caperata (DERUELLE et LALLEMANT, 1983).  

               I-3-1-3 : Thalles squamuleux : ils sont formés de petites écailles plus au moins 
imbriquées, accolées assez étroitement au substrat. Exemple : Psora dicipiens 

               I-3-1-4 : Thalles crustacés : ce sont des thalles adhérant au substrat auquel ils sont 
parfois incorporés en totalité ou en partie et il est impossible de les en détacher, quelle que 
soit la nature de celui-ci (bois, roche,…etc). Lorsque le thalle n’est guère visible, seules 
apparaissent nettement les fructifications. Exemple : Lecidella elaeochroma (OZENDA, 
1990). 

               I-3-1-5 : Thalles gélatineux : lichens à cyanobactéries ; noirs et cassants à l’état 
sec ; pulpeux-gélatineux à l’état humide. Aspect particulier dû à la cyanobactérie. Exemple :  
Collema sp (VAN HALUWYNE et LEROND, 1993). 

               I-3-1-6 : Thalles complexes ou composites : thalles formés de deux parties bien 
distinctes. Exemple : Cladonia fimbriata :                   

- Thalle primaire plus ou moins adhérent au substrat ; crustacé, squamuleux ou plus ou 
moins foliacé. 

- Thalle secondaire fruticuleux et dressé développé secondairement sur le thalle 
primaire (VAN HALUWYNE et LEROND, 1993). 
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Chapitre 
I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 

 

 

 

       Figure 02 : Les types morphologiques du thalle lichénique (ABBAYES, 1978) 
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Chapitre 
I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 
I-3-2 : Structure du thalle lichénique :  

 A l’intérieur du thalle lichénique, la disposition des différents constituants détermine 
deux types de structures : homéomère et hétéromère (VAN HALUWYN et LEROND, 
1993).   

           I-3-2-1 : Structure homéomère : le photosymbiote est uniformément répartis dans la 
totalité ou quasi-totalité de l’épaisseur du thalle (VAN HALUWYN et LEROND, 1993). 
Figure 03. 

Cette structure est réalisée chez deux  types bien différents de Lichens : 

- Chez divers Lichens gélatineux et principalement chez les Collema ; 
- Chez les Lichens à thalle lépreux, dont les fines granulations sont formées par des 

pelotons d’hyphes emprisonnant quelques gonidies, exemple : Lecanora 
conizaeoide (OZENDA et CLAUZADE, 1970)   Figure 03. 
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I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 

 

Figure 03 : Structure homéomère de Collema tenax 
                    (OZENDA et CLAUZADE, 1970) 

 

 

           I-3-2-2 : Structure hétéromère : le photosymbiote constitue une zone bien délimitée 
entre les couches du mycosymbiote (VAN HALUWYN et LEROND, 1993). Bien plus 
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répandue, elle est caractérisée par l’existence de plusieurs couches superposées bien visibles 
sur une section transversale sauf dans le cas très particulier de la structure 
filamenteuse (OZENDA et CLAUZADE, 1970). 

Il existe trois types de structures :  

            a) : Structure stratifiée : correspond à la mise en place d’une polarité dorsi-ventrale 
avec de haut en bas : 

- Un cortex supérieur de nature fongique à hyphes très serrées ; 
- Une couche algale comportant également des hyphes beaucoup plus lâches ; 
- Une médulle à hyphes encore plus lâche ; 
- Un cortex inférieur à hyphes serrées  

 La plupart des thalles foliacés, un grand nombre de thalles crustacés, très peu de 
lichens fruticuleux répondent à cette structure (VAN HALUWYN et LEROND, 
1993).    Figure 04  

b) : Structure radiée : chez la plupart des lichens fruticuleux (Ramalina calcatus), la 
couche gonidiale fait tout le tour de la section transversale. La partie la plus interne de la 
médulle peut disparaitre en grande partie comme chez les Alectoria dont le thalle est plus ou 
moins creux, ou au contraire être formé comme chez les Usnea, d’hyphes très serrés parallèles 
à l’axe et constitué un cordon axial (OZENDA et CLAUZADE, 1970).    Figure 05 
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I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 

 

Figure 04 : Structure hétéromère stratifiée de Lobaria pulmonaria                                
(OZENDA et CLAUZADE, 1970) 

      

 

       Figure 05 : Structure hétéromère radiée d’Usnea florida (OZENDA et CLAUZADE, 1970).  
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I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 

c) : Structure filamenteuse : il s’agit d’un type de structure peu répandu et particulier 
aux lichens filamenteux et quelques lichens gélatineux dont le thalle est constitué par des 
filaments de Chlorophycées ou de Cyanophytes revêtus par une gaine d’hyphes (OZENDA et 
CLAUZADE, 1970).  

 

I-4 : Reproduction et appareil reproducteur des lichens : 

 Les lichens peuvent se reproduire de deux manières :  

-  Soit par voie asexuée et cela par dissémination des fragments du complexe lichénique : il 
s’agit alors d’une multiplication végétative, qui s’apparente à un bouturage. 

-  Soit par voie sexuée et cela par dissémination du champignon à l’aide de ses spores.  

En revanche, la gonidie ne manifeste pas de sexualité, elle se reproduit soit par scissiparité, 
soit par formation d’endospores (CHAMPAGNAT, OZENDA et BAILLOUD, 1969). 

     I-4-1 : Reproduction asexuée :  

 Les lichens se reproduisent surtout par la dissémination du complexe lichénique, qui 
peut se faire globalement par deux façons : 

-  Soit par fragmentation du thalle car les lichens sont des organismes reviviscents peuvent 
subsister longtemps à l’état sec, ils sont alors très cassant et leur débris dispersés par divers 
agents : le vent, les oiseaux, les animaux, l’eau,…etc, et constituent autant de boutures 
(OZENDA, 1990). 

-  Soit par le jeu d’organes spéciaux notamment les soralies et les isidies. 

• Les soralies : une soralie est une cravasse de l’écorce (celui-ci toujours formé par le 

champignon) au niveau de laquelle la médulle de lichen se résout en une poussière 

farineuse de sorédies, qui sont des glomérules formées de quelques cellules d’algues 

entourées d’un peloton d’hyphes, de très petite taille, non cotiquées, le plus souvent 

d’une couleur différente de celle du thalle (CHAMPAGNAT, OZENDA et 

BAILLOUD, 1969). Elles peuvent se dispersées aisément par différents agents tels 

que le vent, insectes, eau, ainsi lors de la différentiation de certains hyphes médullaires 

qui cause leur expulsion, et lorsque les conditions sont favorables, elles donnent 

naissance à un nouveau thalle (DERUELLE et LALLEMANT, 1983). 

• Les isidies : sont des petits bourgeons du thalle, contenant les hyphes et les algues, 

cortiquées, sont plus lourdes que les soralies, ne peuvent être transportées aussi loin, 

elles assurent plutôt une colonisation du substrat. Chez certaines espèces (Pamelia 
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subourifera), l’extrémité des isidies donne naissance à des soralies (isidies soralifères) 

(LUTTGE, KLUGE et BAUER, 2002). 

I-4-2 : Reproduction sexuée du champignon :             

 Deux hyphes fongiques sexuellement différenciés fusionnent et donnent à la surface 
du thalle des fructifications dites : chez les Ascolichens des ascocarpes et chez les 
Basidiolichens sont dites basidiocarpes.  

Les ascocarpes sont selon leur forme soit : des périthèces chez les Pyrénolichens, des 
apothécies  ou lirelles chez les Discolichens. Dans ces ascocarpes, des cellules particulières 
(asques) vont élaborer des ascospores et entre les asques se trouvent les paraphyses dont les 
extrémités renflées peuvent contenir des pigments responsables de la couleur du tissu fertile 
des ascocarpes.  

Après leur libération, ces spores issues d’une reproduction sexuée, germent et donnent des 
hyphes qui capturent des algues pour pouvoir redonner un nouveau thalle lichénique 
(OZENDA, 1990). 

         I-4-2-1 : Les ascocarpes des Ascolichens : 

• L’apothécie : c’est une fructification en forme de coupe, garnie intérieurement d’un 
hyménium nu constitué de cellules fertiles (esques) et de filaments interaxiaux stériles 
(paraphyses). Les apothécies présentent une grande variabilité de taille, de couleur et 
de structure dans leur localisation sur le thalle (VAN HALUWYN et LEROND, 
1993). 

• Périthèces : ce sont des fructifications, en forme de petites bouteilles avec une partie 
renflée (le nucleus) tapissé par l’hyménium et une partie supérieure étroite (col) 
s’ouvrant par un ostiole. Les périthèces ont une petite taille, de couleur sombre, plus 
au moins enfoncés dans le thalle ou dans le substrat, plus rarement superficiels, ils 
peuvent être simples, composés, isolés ou groupés dans un stroma (VAN HALUWYN 
et LEROND, 1993). 

• Lirelles : les lirelles peuvent être considérées comme des apothécies plus ou moins 
allongées, dont la surface hyméniale est réduite à une simple fente. Elles sont sessiles 
ou plus ou moins ramifiées, parfois étoilées et sont caractéristiques des Graphidales 
(VAN HALUWYN et LEROND, 1993). 
 

→ Le tissu fertile des ascocarpes :  

Par « tissu fertile », nous entendons l’ensemble des asques, des paraphyses et des régions 
sous jacentes qui leur donnent naissance. C’est-à-dire ce qui correspond dans l’ascocarpe 
adulte à l’ensemble de l’hyménium et de la partie supérieure de l’hypothecium 
(OZENDA et CLAUZADE, 1970).  
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        I-4-2-2 : Les basidiocarpes des Basidiolichens :  

 Le thalle des Basidiolichens est folicé, sa face inférieure présente un hyménium lisse à 
basides typique renfermant chacune quatre spores (CARSIN, 1971). 

 

 

I-5 : L’Ecologie des Lichens : 

Présents dans toutes les régions du monde, les Lichens forment l’ultime couvert 
végétal au contact des glaces aussi bien aux pôles qu’en très haute montagne, seul le milieu 
marin n’en renferme que peu de représentants. De tous les groupes végétaux à organismes 
pluricellulaires, c’est celui des lichens qui a la plus grande extension terrestre. Il y a peu 
d’endroits où l’on ne rencontre pas de lichens, tant est grande la diversité des substrats qu’ils 
utilisent (rochers, arbres, sols…) et des conditions climatiques qu’ils supportent (SOUCHON, 
1971). 

 Chaque espèce a ses exigences propres, parmi les facteurs influençant la localisation des 
lichens, il existe des facteurs édaphiques, des facteurs climatiques et des facteurs biologiques. 

        I-5-1 : Facteurs édaphiques (substratiques) :     

La relation intime entre le lichen et le substrat s’établit en fonction des caractères physiques 
(consistance, porosité, perméabilité…) et chimiques (réactions ioniques, teneur en calcium, en 
nitrates…). Ces facteurs conditionnent la pénétration du thalle dans le substrat et l’économie 
de l’eau (VAN HALUWYN et LEROND, 1993).  

La nature du substrat est prépondérante ; il existe des espèces de lichens corticoles, des 
espèces saxicoles, des espèces terricoles et des espèces aquacoles. 

• Lichens corticoles : qui vivent sur les écorces des arbres. 
• Lichens saxicoles : ils vivent sur les rochers calcaires, les vieux murs. Selon 

BERNARD (2011), ils sont déterminés  par la nature chimique du support et ont 
l’aptitude de retenir l’eau. 

• Lichens terricoles : sont fréquents dans les landes, les pelouses le sol minéral. 
• Lichens humicoles : vivent sur l’humus. 
• Lichens aquacoles : comprennent les lichens hydrophiles qui colonisent les roches 

situées sur les berges des cours d’eau et les lichens ékréophiles qui colonisent les 
roches soumises à des écoulements prolongés postérieurs aux pluies (COSTE, 2009). 

 

Le pH du support détermine aussi plusieurs groupes d’espèces : certains sont 
acidophiles (Cladonia, Platysma glaucum), certains préfèrent un pH voisin de la neutralité 
(Parmelia acetabulum…), d’autres lichens sont basophiles (Collema…). Pour les espèces qui 
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se développent sur les roches ou à terre, on note selon la composition chimique du substrat, la 
présence d’espèces calcicoles (Collema…), calcifuges ( Umbilicaria) ou humicoles 
(Cladonia) (SOUCHON, 1971). 

       

        I-5-2 : Facteurs climatiques : 

Les facteurs physiques et leurs variations qui créent le climat commandent la présence 
ou l’absence de certaines espèces de lichens (SOUCHON, 1971).  

                

           I-5-2-1 : L’humidité : 

 L’eau joue un rôle capital dans la répartition des lichens, car le degré d’hydratation du 
thalle conditionne les fonctions vitales. Les lichens peuvent passer de l’état de vie active à 
celui de vie ralentie, selon les variations de l’hydratation c’est le phénomène de reviviscence  
(VAN HALUWYN et LEROND, 1993). 

Certaines espèces requièrent une forte humidité atmosphérique dites aérohygrophiles  
exemple Usnea sp , et d’autres espèces exigent un substrat fortement ou fréquemment mouillé 
dites substratohygrophiles exemple  Parmelia. Mais plusieurs espèces tolèrent ou recherchent 
une submersion temporaire ou constante ce sont les espèces hygrophiles et aquatiques comme 
certains Verrucaria et Dermatocarpon,  la majeure partie, vive dans des milieux peu humides 
et même secs ce sont les espèces mésophiles et hypohygrophiles (SOUCHON, 1971).  

    I-5-2-2 : La température :  

La température peut être considérée sous deux aspects : 

D’une part, l’effet sur la résistance aux températures extrêmes car de nombreuses 
espèces peuvent conserver leur vitalité lorsqu’elles sont soumises à des conditions extrêmes 
de température surtout si elles sont desséchées, d’autre part elle intervient surtout sur le 
métabolisme de la plante, ainsi la respiration et la photosynthèse varient nettement en fonction 
de la température (OZENDA et CLAUZADE, 1970). 

De façon générale, les basses températures sont les plus favorables au bilan synthétique des 
lichens que les fortes températures (DERUELLE et LALLEMANT, 1983). 

                I-5-2-3 : La lumière : 

Les lichens se rencontrent aussi bien, selon les espèces, dans les stations vivement 
éclairées que dans les lieux ombragés : il faut remarquer que les conditions lumineuses ont 
aussi une grande influence sur les facteurs hydriques, et qu’il est parfois difficile de distinguer 
leurs actions respectives (SOUCHON, 1971).  
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La lumière est un facteur qui agit sur le taux de photosynthèse et la respiration 
(OZENDA et CLAUZADE, 1970). 

                I-5-2-4 : Le vent :  

Le vent, en favorisant l’évaporation, agit aussi directement sur l’humidité. Quelques 
espèces, toujours étroitement localisées sur des arbres isolés ou des rochers exposés, sont 
tolérantes à l’action du vent. Par son action mécanique, plus sensible sur les lichens 
fruticuleux, le vent peut briser les thalles, surtout à l’état sec ; dans les stations très exposées, 
il peut provoquer des modifications morphologiques des thalles : les lichens y prennent des 
formes plus courtes, plus ramassées et leurs peuplements deviennent plus denses 
(SOUCHON, 1971). 

    I-5-3 : Facteurs biotiques :                 

L’action des autres être vivants est également déterminante dans la répartition des lichens, soit 
parce qu’ils disputent leur place, détruisent ou modifient les conditions du milieu ou au 
contraire favorisent leur dissémination (VAN HALUWYN et LEROND, 1993). 

Ces actions comprennent  essentiellement : 

    La concurrence vitale s’exerçant entre les lichens eux même, surtout entre thalles crustacés 
et thalle foliacés très appliqués au support, et aussi entre les lichens et les autres plantes 
comme les mousses, les hépatiques ainsi qu’avec certaines plantes supérieures. 

    L’influence de la végétation des Bryophytes et des plantes vasculaires qui modifie 
localement les conditions climatiques et substratiques, créant des microclimats et des 
microstations. 

    L’action des animaux et principalement de l’Homme (facteurs anthropozoïques) se 
manifestant surtout mécaniquement ; piétinement (fragmentation des thalles) et chimiquement 
(enrichissement de l’atmosphère et du substrat en ammoniac, sels, nitrates, phosphates…) 
(OZENDA et CLAUZADE, 1970).  

 

I-6 : Biochimie des Lichens : 

L’étude biochimique des Lichens conduit à la mise en évidence des substances 
fondamentales qui sont communes à tous les êtres vivants (eau, substances minérales et 
substances organiques) ce sont des métabolites primaires. D’autres métabolites particuliers 
aux lichens sont synthétisés par ces organismes : ce sont les  métabolites secondaires appelés 
les substances lichéniques. 

        I-6-1- Métabolites primaires :   

Ce sont essentiellement : 
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- Des constituants minéraux : eau et sels minéraux. 
- Des constituants organiques : représentés principalement par des protéines, des 

acides nucléiques, des lipides complexes, auxquels s’ajoutent :  
a) Des produits du métabolisme de ces substances et de celui des réserves, notamment des 

glucides cristalloidaux tel que le glucose, le fructose, le saccharose, le tréhalose, des 
acides aminés ; 

b) Des substances jouant un rôle catalytique dans ce métabolisme à savoir : des enzymes  
ainsi que des vitamines B, C et D ; des pigments chlorophylliens particuliers aux 
gonidies, des pigments caroténoïdes ainsi que des pigments bleus chez les cyanophytes 
OZENDA et CLAUZADE, 1970).  

  

         I-6-2 : Métabolites secondaires lichéniques et leur biogénèse : 

Les lichens sont connus pour produire plus de 500 composés chimiques (substances 
lichéniques) dont une grande partie n’existe pas chez les végétaux supérieurs. Un grand 
nombre de ces substances ont été nommées et leur structure élucidée (ROBERT et 
CATESSON, 2000). Actuellement, il est admis que ces composés sont synthétisés par le 
champignon (mycobionte), mais que leur carbone nécessaire à leur biosynthèse est transféré 
par l’algue via les sucres ou les polyols issus de la photosynthèse Figure 06   
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      Figure 06 : Biogenèse des substances lichéniques (VAN HALUWYN et LEROND, 1993) 
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I-6-3  Localisation et rôle écologique des substances lichéniques : 

   I-6-3-1 : Localisation des substances lichéniques : 

       A l’état symbiotique, les mycobiontes lichéniques produisent une large gamme de 
métabolites secondaires qui sont libérées dans l’espace extracellulaire et cristallisent 
ultérieurement sur ou pré de la surface des hyphes (VAN HALUWYN et LEROND, 1993). 
Ces substances lichéniques sont localisées dans le cortex (c’est le cas de l’atranorine ainsi 
que  de nombreux pigments dont l’acide usnique), dans la médulle et la couche algale (la 
plupart des substances incolores : depsides et depsidones) (KIRSCHBAUM et WIRTH, 
1997). 

     I-6-3-2 : Rôle écologique des substances lichéniques : 

 De nombreuses molécules lichéniques assurent une protection contre les rayonnements 
Ultra Violets. C’est le cas de certaines molécules lichéniques : depsides, depsidones 
dibenzofurane et dérivés de l’acide usnique. 

Une autre classe de photoprotecteurs appelée mycosporines a été désselés au sein des 
cyanolichens tel que (Peltigera, Collema…). 

Certaines de ces substances sont impliquées dans la tolérance aux métaux de l’environnement 
du fait de leurs propriétés chélatantes. Elles peuvent assurer une certaine protection par 
chélation de métaux lourds présents dans le milieu. (GORTY, 2001). 

Différents métabolites lichéniques ont une action bioinsecticide vis-à-vis de certains 
ravageurs de culture (AMAR KHOUDJA, 2014).  

La toxicité des métabolites secondaires a été montrée en vers les bactéries (CHABA, 2012). 

Ces substances lichéniques ont également d’autres propriétés notamment dans l’équilibre 
hydrique de thalle en limitant l’évaporation de l’eau à sa surface. Elles jouent également un 
rôle dans la régularisation de l’activité photosynthétique dont le mécanisme est encore mal 
connu. 

  I-6-4 : Nature des substances lichéniques : 

De point de vue chimique, ce sont des corps organiques dont les radicaux appartiennent soit à 
la série aromatique, soit à la série grasse. 

 

 

           I-6-4-1: Série aromatique : la plupart des substances lichéniques sont de nature 
aromatique et dérivent de l’orcinol ou de corps issu de l’orcinol comme les dépsides 
(SOUCHON, 1971).    Les plus importants sont : 
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a) Dérivés de l’acide pulvinique (ou acide pulvique) : ce sont des substances de teinte 
jaune, souvent acide, peu ou pas colorables par les réactifs utilisés en lichénologie.  

 

   

 

b) Dérivés de l’anthraquinone : sont colorés en jaune orangé ou rouge, et deviennent 
pourpres foncés sous l’action de la potasse. Le plus important est la pariétine qui tire 
son nom de Xanthoria parietina, c’est un pigment corticole rougeâtre. 

 

 

c) Dérivés de dibenzofurane : ce sont des substances à étude chimique difficile, 
remarquables par leurs propriétés antibiotiques qui sont utilisées en pharmacopée de 
plusieurs pays. Le mieux connu est l’acide didymique extrait de divers Cladonia, mais 
le plus répandu est l’acide usnique qu’on trouve non seulement chez Usnea, mais chez 
plusieurs dizaines d’espèces de lichens. 

Tous les dérivés de dibenzofurane sont incolores sauf l’acide usnique est jaune clair.                             
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d) Dépsides et dépsidones : forment la famille la plus importante et la plus spécifique 
des substances lichéniques. Elles constituent 1 à 15% de lamasse sèche du thalle. 
Toutes ces substances sont incolores, mais beaucoup donnent des réactions très nettes 
(OZENDA et CLAUZADE, 1970). Elles dérivent toutes de deux phénols ; l’orcinol 
(5-méthyl-1,3-benzendiol) et du β-orcinol (2,5-diméthyl-1,3-benzendiol), reliées par 
une liaison ester (depside) ou par une liaison ester et ether (depsidone) qui lient les 
deux noyaux. 

         

e) Composés hétérocycliques azotés : de constitution chimique inhabituelle chez les 
substances lichéniques. Ils ne sont présentés chez les lichens que par picrorocceline 
extraite de Roccelle fuciformis. 

 

 
20 



Chapitre 
I                                                   PRESENTATION DES LICHENS 
 

     

 
 
 

  I- 6-4-2 : Série grasse : se repartie en deux séries :  

a) Les substances de la série aliphatique : ce sont des acides très voisins de substances 
acides existants chez les champignons non lichénisés. Aucun ne présente de réaction 
colorée caractéristique. On distingue trois groupes :  
- Diacide, comme l’acide roccelique de Roccella tincoriat. 
- Triacide, comme l’acide céparatique de Ramalina caperata. 
- Acides – Lactones, comme l’acide protolichestérique de Cetraria glauca. 

 

b) Les substances de la série alicyclique : Triterpénoïdes : ce sont des substances 
cycliques, saturées, neutres, ne présentent pas de réactions colorées. Les plus connus 
chez les lichens sont : l’acide ursolique et l’acide zéorique, existant chez divers 
Cladonia (OZENDA et CLAUZADE, 1970). 
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Il existe plusieurs types de pollutions qui sévissent dans l’atmosphère, notamment la 

pollution de l’air qui est plus fréquente et très importante dans le monde. 

     II-1 : Définition de la pollution de l’air : 

 En 1996, dans la loi sur l’air et l’utilisation rationnelle de l’énergie (dite loi LAURE) 
intégrée dans le code de l’environnement en 2000, la pollution atmosphérique est définie 
comme : «  L’introduction par l’Homme, directement ou indirectement dans l’atmosphère et 
les espaces clos, de substances ayant des conséquences préjudiciables de nature à mettre en 
danger la santé humaine, à nuire aux ressources biologiques et aux écosystèmes, à influer sur 
les changements climatiques, à détériorer les biens matériels, à provoquer des nuisances 
olfactives excessives » (GUILLON, 2011). 

Elle se manifeste essentiellement dans la couche atmosphérique comprise entre 0 et 30Km 
d’altitude. 

     II-2 : Les sources principales de la pollution de l’air :  

Les principales sources de la pollution atmosphérique sont soit d’origine naturelle soit 
d’origine anthropique. 

          II-2-1 : Les sources naturelles : parmi les polluants atmosphériques naturels : 

Le pollen des plantes à fleurs qui provoque des allergies, les terpènes des résineux ; qui dans 
les régions chaudes causent par une réaction photochimique la formation de SMOG, ainsi que 
les projections de poussières et les émissions de gaz des volcans (HEINRICH et HERGT, 
1993). 

           II-2-2 : Les sources anthropiques : elles comprennent : 

• Les installations fixes de combustion : chauffages urbains et domestiques, chaudières 
industrielles et centrales électriques thermiques qui dégagent de dioxyde de soufre 
(SO2), des oxydes d’azotes (NOx), des particules, des composés organiques volatils 
(COV),  

• Les transports : qui génèrent une pollution à base des (SO2), (NOx), Pb, (COV) et des 
oxydes de carbone (COx). La part des transports dans les rejets mondiaux de gaz 
carbonique atteint les 20%. 

• Les fabrications industrielles  
• Incinération des déchets à l’air libre… (BOURGOIN et BAREILLES, 2000). 

 

II-3 : Les effets de la pollution de l’air sur la santé humaine et l’environnement : 

   II-3-1 : Sur la santé humaine : 

 Selon l’organisation mondiale de la santé (OMS), trois millions de personnes meurent 
chaque année sous l’effet de la pollution de l’air dans le monde.    
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La pollution de l’air est responsable aussi de plusieurs maladies selon les sources de pollution 
et le niveau d’exposition des personnes. On citera : 

 Les irritations oculaires, cutanées et respiratoire ; 
 Les maladies cardiovasculaires ; 
  La dépression de l’immunité cellulaire ; 
 Les troubles et manque d’oxygénation du système nerveux (Troubles de la mémoire, 

insomnies, diminution des performances intellectuelles ; 
 Les troubles de la personnalité et des performances psychomotrices et 

encéphalopathie  
 Les troubles sensoriels ; 
 Les cancers de poumons ; 
 L’insuffisance rénale ; 
 L’irritation des muqueuses et des voies aériennes supérieures et parfois inférieures ; 
 Les troubles de développement cérébral.  

II-3-2 : Sur l’environnement :  

 La pollution de l’air ne s’attaque pas seulement à la santé humaine, mais affecte aussi 
notre environnement et notre écosystème représentée par des phénomènes globaux à l’échelle 
locale, régionale et même continentale, cela est constaté à travers : 

• Le changement climatique ; 
• Le problème des substances appauvrissant la couche d’ozone ; 
• La dégradation de l’habitat et la disparition de certaines espèces floristiques et 

faunistiques. 

De même, les conditions météorologiques peuvent aussi favoriser les pollutions, à l’échelle 
locale, ou continentale, ou contribuer à leur dispersion.    
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Les lichens et plus particulièrement les lichens épiphytes dont la nutrition est 
étroitement tributaire de l’atmosphère, sont des végétaux qui réagissent à des doses infinies de 
polluants (DERUELLE et LALLEMANT, 1983). 

       III-1 Définition d’un bio-indicateur : « un bio-indicateur est un organisme qui par 
référence à des variables biochimiques, biologiques, physiologiques et éthologiques permet de 
façon pratique et sûre de caractériser l’état d’un écosystème ou d’un éco-complexe et de 
mettre en évidence aussi précocement que possible leurs modifications naturelles ou 
provoquées » (VAN HALUWYN et LEROND, 1993). 

  III-2 Les techniques de bio-indication : 

Selon GARREC (1993), les techniques de bio-indication peuvent –être divisées en trois 
catégories : 

        III-2-1 : La bio-indication : Les bio-indicateurs  sont des végétaux sensibles aux 
polluants et qui présentent souvent des altérations morphologiques (nécrose), ou 
physiologiques. 

        III-2-2 : La bio-accumulation : Les bio-accumulateurs sont des plantes résistantes, 
capables d’accumuler d’importantes quantités de polluants quelque soient leurs conditions 
d’émission, de diffusion et de dispersion, sans perturber leur métabolisme et permettent ainsi 
leur dosage.  

        III-2-3 : La bio-estimation : Les bio-estimateurs sont des plantes dont on révèle la 
présence, l’absence, la rareté et l’abondance au sein de la communauté végétale permettant 
ainsi de quantifier le niveau de pollution. 

III-3 : Caractères particuliers aux lichens : 

La grande sensibilité des lichens aux changements de la qualité de l’air est due 
comparativement à celle des plantes supérieures à des particularités structurales et 
biologiques : 

      III-3-1 : Absence de moyens de lutte contre la pollution : La nutrition des lichens est 
essentiellement tributaire de l’atmosphère. N’ayant ni racines, ni tiges, feuilles, ils sont 
incapables d’absorber rapidement l’humidité atmosphérique ainsi que les eaux de pluie ou de 
ruissellement et les substances qu’ils contiennent y compris les polluants (ASTA, 1994).  

Les lichens ne possèdent  ni stomates, ni cuticules, par contre, leur face supérieure est percée 
de pores qui laissent pénétrer les polluants. Un phénomène de concentration apparaît quand 
l’eau s’évapore en période de sécheresse. 

       III-3-2 : Activité continue : Les lichens sont des organismes actifs durant toute l’année, 
dès lors que leur hydratation est suffisante, ainsi l’activité photosynthétique des lichens n’est 
pas interrompue (contrairement aux végétaux supérieurs qui n’ont pas de feuilles en hiver). Ils 
sont alors soumis à une pollution très importante résultant d’une part de l’augmentation des 
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émissions des polluants (chauffage domestique) et d’autre part de la diminution de leur 
élimination (DERUELLE et LALLEMANT, 1983). 

       III-3-3 : Métabolisme lent : Le métabolisme des lichens, particulièrement lent, se traduit 
par un taux de croissance très faible et par une grande longévité qui permet de suivre 
l’évaluation de la pollution. Les lichens contiennent une faible quantité de chlorophylle ce qui 
justifie leur basse productivité et leur incapacité de récupération après une intoxication par les 
polluants. 

        III-3-4 : Grand pouvoir d’accumulation : Les lichens accumulent de façon non 
sélective des quantités très importantes de substances prélevées dans l’atmosphère comme le 
soufre, le fluor, les éléments radioactifs (DERUELLE et LALLEMANT, 1983). 

III-4 : Actions des polluants atmosphériques sur les lichens : 

Une  fois que les polluants ont pénétré dans le lichen, ils peuvent fonctionner de deux 
manières : 

• Quand le polluant interfère avec le métabolisme, il altère certaines fonctions
physiologiques (photosynthèse, respiration, biosynthèse et perméabilité cellulaire) de
façon souvent mesurable. Il peut en résulter des modifications de végétation
lichénique par disparition d’espèces sensibles ou prolifération d’espèces adaptées.

• Quand le polluant n’interfère pas avec le métabolisme, il s’accumule dans le lichen
dans des proportions qui varient avec sa concentration dans l’air et le temps
d’exposition (ASTA, 1992).

III-5 : Les méthodes de bio-indication : 

Selon les modalités d’estimation de la pollution, il existe 3 types de méthodes : 

  III-5-1 : Méthode de cartographie lichénique : 

Plusieurs méthodes utilisant les mêmes critères (nombre d’espèce,  fréquence, 
recouvrement et fertilité) ont été décrites pour établir la cartographie de la pollution à partir de 
l’observation de la végétation lichénique (DERUELLE et LALLEMANT, 1983). 

On étudie la végétation lichénique naturelle des arbres de la zone à cartographier. Des 
changements observés au niveau du recouvrement lichénique donneront une indication sur la 
qualité de l’air de la zone concernée. 
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       III-5-2 : L’indice de toxitolérance : 

Cette méthode est utilisée lorsqu’il n’y a aucune possibilité d’établir une cartographie 
lichénique. Cette méthode permet de donner une première estimation de la pollution de l’air à 
partir de l’indice de toxitolérance (1 à 9) de chaque espèce lichénique, qui est une mesure de 
la résistance d’une espèce à la pollution atmosphérique à partir d’observations sur le terrain 
(Annexe 01)  (KIRSCHBAUM et WIRTH, 1997). 

       III-5-3 : Méthode de transplantation lichénique :  

 La transplantation est une technique de terrain utilisée pour l’étude de la pollution de 
l’air et de l’accumulation des éléments chimiques par les lichens (VAN HALUWYN et 
LEROND, 1993). 

La transplantation de lichen (sans ou avec son substrat) depuis une zone rurale peu ou pas 
polluée, vers une zone urbaine très polluée à été envisagée depuis très longtemps. Les espèces 
transplantées sont ensuite exposées pendant un temps déterminé.   

A la fin de la période d’exposition des lichens transplantés, une minéralisation est effectuée 
suivi d’un dosage pour déterminer les concentrations en éléments chimiques accumulés dans 
le thalle. 

Les résultats obtenus sont comparés à ceux des échantillons témoins prélevés en dehors du 
site pollué. 

Le degré de pollution de la zone d’étude est envisagé à partir des modifications des lichens 
transplantés (DERUELLE et LALLEMANT, 1983). 
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I-1: Présentation du site de prélèvement : 

   I-1-1 : La localisation : 

 Le site de prélèvement est de type forestier, il est localisé sur le versant Nord du 

Djurdjura, il dépend de la commune d’Iboudrarene à une cinquantaine de kilomètre au sud-est 

du chef- lieu de la wilaya de tizi-ouzou. Il s’étend sur une superficie de 450 ha, et s’étale de 

768m à 1319m d’altitude.  

Les coordonnées angulaires sont pour l’ensemble de l’aire d’étude  (36° 28ꞌ- 36° 30ꞌ) Latitude 

de Nord et (04° 15ꞌ- 04° 17ꞌ) Longitude Est (BENSIDHOUM, 2010). 

 

Figure 07 : Localisation du site d’étude ‘’Darna’’ (BENSIDHOUM, 2010)    

 
 Le site de Darna appartient à l’atlas tellien. Il se situe sur le versant nord du Parc 
National du Djurdjura. Il est délimitée au nord par le chemin de wilaya (CW) n° 11 qui relie 
le village de Darna à celui de Thala N’Tazerth, au sud par la route nationale (RN) n°30 et une 
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série de reliefs et escarpements rocheux importants (Adhrar Ath Darna, Tizi-Ou-Ghiles), à 
l’est par Assif El Hammam (Oued permanent) et des terrains limitrophes des villages de 
Darna et Thazagharth, et à l’ouest par un maquis plus au moins dense tantôt arboré 
(BENSIDHOUM, 2010).    

  
 

I-1-2 : Facteurs biotiques : 

 Le site d’étude est composé d’une yeuseraie à chêne vert (Quercus ilex) dont le taux 
de recouvrement varie de 60 à 80%. Cette espèce trouve dans le Djurdjura et plus précisément 
dans la région de Darna les conditions climatiques et édaphiques qui sont très favorables à son 
développement.  

Quelques espèces arborescentes vivent en compagnie avec le chêne vert ; il s’agit notamment 
de l’Erable de Montpellier (Acer monspessulanum), de l’Orme (Ulmus campestris) et du 
Merisier (Prunus avium). Par ailleurs, quelques pieds de cèdre de l’atlas Cedrus atlaltica sont 
disséminés dans le site,...etc. 

                                                                                            

 

         Figure 08 : La chênaie de Darna  (Quercus ilex), (Original 2015) 

 

Un maquis très diversifié, riche et comprenant quelques espèces des plus dominantes à 
savoir le Lentisque (Pistacia lentiscus), la Bruyère (Erica arborea), le Garou (Daphne 
gnidium),  du Genet (Calycotome spinosa), l’Aubépine (Crataegus monogyna),…etc.  
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       Figure 09 : L’Aubépine (Crataegus monogyna) (Originale 2014) 

 

De nombreuses espèces de fougères forment la strate herbacée et de nombreuses 
pelouses sont incrustées dans le paysage (BENSIDHOUME, 2010). 

 

                       Figure 10 : Strate herbacée à Darna (Originale 2015) 

I-1-3 : Facteurs abiotiques : 

            I-1-3-1 : Géologie et pédologie :      

 La formation de la chaine de Djurdjura remonterait au début de l’ère primaire 
(Paléozoïque), l’Oligocène marque l’achèvement de l’histoire sédimentaire de Djurdjura. A la 
fin de l’ère Tertiaire (Cénozoïque), la mer qui avait recouvert très souvent cette région en est 
chassée définitivement, et les grands plis qui allaient donner au Djurdjura sa structure ont 
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commencé à se constituer au paroxysme alpin. Le Djurdjura représente un relief fortement 
accidenté, plissé et fracturé avec du calcaire comme constituant géologique principal 
(FLADRIN, 1952 ; YAKOUB, 1985 ; ABDESSELAM, 1995 in BENSIDHOUM, 2010). 

I-1-3-2 : Réseaux hydrographiques : 

 Les fortes précipitations et la neige permettent de maintenir un Karst fonctionnel et 
alimentent les nappes dont les eaux ressortent en abondance formant ainsi un chevelu 
hydrographique varié, ramifié et dense allant de petits ruisseaux (Ighzer Lahouana, Ighzer 
Bounsef, Ighzer Nassaakâ,…) aux oueds (Assif El Hammam et Thassifth Ath Boudrare) qui 
sont les principaux affluents de Oued Aissi. La région comporte aussi de nombreux points 
d’eau permanents, ce qui lui confère une biodiversité faunistique riche et une flore 
caractéristique (BENSIDHOUM, 2010). 

        

       Figure 11 : Vue du cours d’eau d’Assif El Hamam en hiver (Original 2014)            

    I-1-3-3 : Le Climat : 

 Le climat du site Darna est de type méditerranéen,  avec un été chaud et sec, d’une 
durée moyenne de trois mois (mi-juin jusqu’à mi-septembre) et un hiver froid et pluvieux. 
 

Au Djurdjura la neige persiste sur les sommets, à partir du mois de Novembre 
jusqu’à la fin du mois de Mai. L’épaisseur  des couches, dans le site de Darna varie de 
quelques centimètres à plus de 1.50 m (BENSIDHOUM, 2010). 
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 I-1-3-3-1 : Les données climatiques :    

 Les données climatiques dans la présente étude proviennent de la station 
météorologique de Tizi-Ouzou et couvrent une période de 23 ans allant de 1990 à 2013. Ces 
données recueilles concernent les températures maximales M en (°C), les minimales m (°C) et 
les précipitations P (mm). 

            A ) : Les précipitations : 

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale dans 
l’alternance de la saison des pluies et de la saison sèche qui joue un rôle de régulateur des 
activités écologiques (RAMADE, 1984). 
 
 

Selon SELTZER (1946), les pluies en Algérie sont d’origine orographique et 
torrentielle. Elles varient avec l’altitude et sont inégalement réparties durant l’année et elles 
sont variables d’une année à une autre (Tableau 01). 
 

Tableau 01 : Répartition des précipitations moyennes  mensuelles et annuelles du site de 
Darna en (mm) pour la période (1990 – 2013) : 

Mois Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec Total 

P (mm) 156,91 230,72 124,48 171,88 166,79 32,24 6,51 12,28 41,72 89,52 166,55 173,4 1373 

                                                           Source : office national de météorologie de Tizi-ouzou 

 

• Régime mensuel des précipitations 
Les variations des quantités pluviométriques dans la région de Darna enregistrées durant la 
période considérée révèlent une plus forte chute de pluies durant la période humide avec un 
maximum au mois de Février avec 230,72 mm, puis une diminution jusqu’au mois de Juillet, 
le mois le plus sec avec 6,51 mm de pluies (Tableau 01). 

• Régime saisonnier des précipitations 
L’année pluviométrique à été divisée en quatre saisons conventionnelles : 
 Automne : Septembre, Octobre et Novembre ; 
 Hiver : Décembre, Janvier et Février ; 
 Printemps : Mars, Avril et Mai ; 
 Été : Juin, Juillet et Août. 
 
Tableau 02 : Régime saisonnier de Darna 
Saisons H P A E       Régime saisonnier 
Darna 561,03 463,15 297,79 51,03 HPAE 
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Le régime saisonnier de notre région d’étude durant la période (1990-2013) est de type 
H.P.A.E (Hiver, Printemps, Automne, Été). Ceci signifie que l’hiver est la saison la plus 
arrosée avec un total des précipitations de 561,03 mm alors que l’été est la saison la plus 
sèche avec un total des précipitations de 51,03 mm. 
         B ) : Les températures :  

La température est un facteur de grande importance intervenant dans toute étude 
écologique d’une région donnée. Les valeurs sont consignées dans le tableau 03 : 
Tableau 03 : Moyennes mensuelles des températures maximales et minimales en (°C)  du 
site de Darna (1990-2013) 

Mois Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Dec 
m    6,96 6,63 9,59 12,48 15,91 20,30 24,52 24,41 20,17 15,48 11,06 7,29 

M 10,03 10,13 14,58 18,77 22,91 27,53 32,41 32,81 27,47 20,10 14,75 10,76 

(M+m)/2 7,92 7,88 12,08 15,62 19,41 23,91 28,46 28,61 23,82 17,79 12,90 9,02 

                                                          Source : office national de météorologie de Tizi-ouzou                      

m : Moyenne des températures  minimales en (°C) 

M : Moyenne des températures maximales en (°C) 

(M+m)/2 : Moyenne des températures mensuelles en (°C) 

La température moyenne maximale la plus élevée pour le site de Darna de 1990 à 2013 est de 

28,61°C enregistrée au mois d’Aout qui représente le mois le plus chaud.  

La température moyenne maximale la plus faible est de 7,88°C enregistrée au mois de Février 

qui est le mois le plus froid de l’année (Tableau 03). 

Les moyennes mensuelles interviennent dans de nombreux processus biologiques et 

physiologiques des végétaux. (LEMMEE, 1978). 

        C ) : Le vent : 

 C’est un élément climatique qui permet le déplacement du sable et d’autres particules 
fines, il influe aussi sur l’évapotranspiration. 

 Les vents dominants de notre région viennent du nord-ouest, du nord et du nord-est 
pendant l’hiver (saison humide), en été (saison sèche) les vents soufflent du sud. 

I-1-3-3-2 : Synthèse bioclimatique : 

L’établissement d’une synthèse des facteurs climatiques à savoir la pluviométrie et la 
température fait appel à l’étude des deux paramètres suivants : 
• Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN ; 
• Le quotient pluviométrique d’EMBERGER. 
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   A ) : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN : 

Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN a pour utilité de 
déterminer les saisons sèches et humides d’une région donnée.  

BAGNOULS et GAUSSEN (1953), considèrent qu’un mois est sec quand le total des 
précipitations exprimé en (mm) est égale ou inferieur au double de la température(T) exprimé 
en degré Celsius (P ≤ 2T).  

 Sur la base de l’équation P=2T, nous avons réalisé le diagramme ombrothermique de  
la région de Dana (Figure 10).  

 

Figure 12 : Diagramme ombrothemique de BAGNOULS et GAUSSEN du site de Darna 
(1990-2013). 

 L’étude de diagramme (figure 10) montre que, la période seche est de 03 mois, elle 
s’étend de mi-juin jusqu’à mi-septembre, tandis que la période humide, s’étend de mi-
septembre jusqu’à mi-juin (09 mois).  

 

B ) : Quotient pluviométrique d’EMBERGER et Le Climagramme d’EMBERGER 
Le quotient pluviométrique ‘Q2’  d’EMBERGER (1952) nous permet de déterminer l’étage 
bioclimatique de la zone d’étude selon la formule suivante : 

                                                       Q2= 2000 x P/ (M² - m²) 

Q2  est l’indice pluviométrique qui se fonde sur les critères liés aux précipitations 
annuelles moyennes P (mm) à la moyenne des minima du mois le plus froid de l’année (m), et 
à la moyenne des maxima du mois le plus chaud (M). 

 
33 



Chapitre 
I                                             MATERIELS ET METHODES 

 
P : Précipitations moyennes annuelles en mm ; 
M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud en (°K); 
m : Moyenne des minima du mois le plus froid en (°K). 

°K : Degré Kelvin 

 Application pour la station de Darna : 

P = 1373mm 

M = 32,81°C + 273 = 305,81°K 

m = 5,63°C + 273 = 278,63°K 

                          Q2 = 172,87 

Pour la région de Darna le Q2 calculé est de 172,87. En rapportant cette valeur  et celle des 
températures minimales (m) sur le Climagramme d’EMBERGER  nous trouvons que la 
région de Darna est située dans  l’étage humide à hiver tempéré (Figure 11). 
 

 
Figure 13 : Position du site de Darna dans le Climagramme d’EMBERGER (1990-2013). 
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I-2 : La récolte des espèces lichéniques :  

 La récolte de ces espèces lichéniques a été effectuée le 21 mai 2015 dans le site de 

DARNA (Parc National de Djurdjura) dans la wilaya de Tizi-ouzou. Cette récolte a été faite 

suivant un transect  basé sur l’altitude qui commence à partir du chemin communal reliant le 

village de Darna et celui d’Ait allaoua au Nord et qui traverse trois stations : Station I (1100m 

d’altitude, Fig. 14), Station II (1258m d’altitude, Fig.15), Station III (1319m d’altitude,    

Fig.16) distante de 30m de la route nationale n° 30 au Sud.      

 

                                                                              
Fig.14 : Station I (1100m), début  Fig.15 : Station II (1258m) 
du transect au Nord (DARNA, 2015) 
 

                                                                      
           Fig.16 : Station III (1319m), fin du transect au Sud 
 
 Nous avons prélevé les thalles lichéniques à la main, mais aussi à l’aide d’un grattoir 

pour faciliter le détachement de ceux très adhérant au substrat, sur au moins 05 à 10 troncs 

verticaux de chêne vert (Quercus ilex) à une hauteur qui varie entre 01m à 02m du sol 

(Annexe 02).  
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I-3 : Identification des échantillons lichéniques : 

Nous avons commencé par noter les caractères macroscopiques du thalle, sa 
morphologie générale, sa couleur et les particularités de sa surface (présence éventuelle 
d’isidies, des soralies,…etc).  

Les critères utilisés pour l’identification des échantillons lichéniques sont basés sur 
l’étude des caractères morphologiques et l’étude des réactions colorées. Ces dernières sont 
très utilisées sur le terrain et au laboratoire, elles permettent d’apporter des informations 
indispensables  pour progresser dans les clés de détermination. Trois substances sont 
utilisées : 

L’eau de javel (C) : la solution utilisée est celle du commerce à la concentration (12°). 
Le réactif est déposé à l’aide d’une spatule sur le cortex, et la médulle préalablement dégagée. 

La potasse (K) : solution de 05g pour 100ml d’eau distillée, quelques gouttes sont 
déposées sur la médulle et le cortex. 

Potasse suivi de l’eau de javel (KC) : en déposant quelques gouttes de la potasse suivi 
de quelques gouttes de l’eau de javel. 

La paraphénylènediamine (P) : ce réactif est toutefois toxique, la manipulation doit 
s’effectuer avec précaution, quelques gouttes sont déposées sur le cortex et la médulle.  
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II-1 : Description des espèces récoltées :  
 Pour décrire nos espèces récoltées au niveau du site de Darna, nous nous sommes  
basés sur la clé de détermination et les indices écologiques  établis par  Kirschbaum et Wirth  
(1997)  (Annexe 03).  
 
   II-1-1 : Evernia prunastri :  

Lichen fruticuleux en forme de lanières, verdâtre pale à jaune verdâtre avec des 

soralies. Thalle fruticuleux à lanières peu divisées, souvent ridées. Il présente une face 

supérieurs vert gris à vert jaune, cortiquée. Face inférieure blanchâtre, un peu canaliculée, non 

cortiquée. Apothécies très rares. Le plus répandu des lichens fruticuleux sur feuillus. Préfère 

les écorces plus au moins riches en substances nutritives, voire acides, dans les endroits 

exposés au vent et les zones éclairées. 

 L’indice de luminosité de cette espèce est de 7                                                                                                 

  
   Figure 17 : Evernia prunastri (Originale 2015)  

L’humidité est de 3 

Valeur de pH de l’écorce est de 3 

La capacité nutritive de l’écorce est de 3 

La toxitolérance vis-à-vis des polluants est de 5  

Réactions colorées : cortex K+ jaune, C-, KC-, P-  

La localisation : cette espèce se retrouve dans les deux stations (I) et (II), mais elle est en 

abondance dans la troisième station (1319m). 

  
   II-1-2 : Parmelia acetabulum :  

C’est un lichen foliacé, à thalle adhérant au substrat et appliqué, en rosette jusqu’à 

30cm de diamètre. Lobes larges et courts de 3 à 12mm de diamètre, à extrémité arrondie, à 

pourtour entier et ascendant, leur dessus est de couleur bleu-vert foncé, devenant vert olive en 
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contact avec l’eau, soralies absentes, apothécies présentes de 3 à 20mm de diamètre, 

concaves, brunes, pédonculés courtement.  

  

 
 Figure 18 : Parmelia acetabulum (Originale 2015) en couleur verte  

 

Parmelia acetabulum a des préférences de substrat pour sa croissance, nous la rencontrons : 
 

- Essentiellement sur écorce surtout de feuillus (corticole), surtout sur les troncs. 

- Rarement lignicole ou sur rochers, et de cas calcifuge. 

- Sur étage bioclimatique méso-méditerranéen à l’étage montagnard. 

 

L’indice de luminosité de cette espèce est de 7. C’est un lichen semi-héliophile, souvent en 

pleine lumière mais aussi à l’ombre. 

L’humidité est de 3. C’est une espèce supportant les stations à faible précipitations, mais 

également présente en zone humide. 

La valeur du pH de l’écorce est de 7 

La capacité nutritive de l’écorce est de 5, écorce minéralisé riche en substances nutritives. 

La toxitolérance vis-à-vis des polluants est de 6. 

Réactions colorées : cortex K+ jaune puis brun, C-, KC-, P- ; médulle K+ jaune puis rouge, C-
, KC+ rouge sang, P+ jaune puis lentement orange. 
Localisation : cette espèce se retrouve dans les deux stations presque à égalité. 
  
II-1-3: Physcia aipolia: 

C’est un lichen foliacé gris blanchâtre, à petits lobes, en rosette,  à  apothécies 

noirâtres souvent pruineuses. Thalle plus ou moins en rosette jusqu’à 4 cm, fortement 
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appliqué sur l’écorce, rayonnant à la marge. Face supérieure gris blanc, à grise avec de petite 

taches blanches.  Face inférieure blanchâtre à brunâtre claire, lisse, mate, à rhizines claires à 

brunes, simples à fourchues. Apothécies souvent présentes, 1-5 mm.  

 

 
 Figure 19 : Physcia aipolia (Originale 2015) en couleur grise 

C’est un lichen qui se développe particulièrement sur écorces de feuillus, au moins 

subneutres, enrichies en matières nutritives, se rencontre également sur les branches. 

L’indice de luminosité de cette espèce est de 7. 

L’humidité est de 3.  

La valeur du pH de l’écorce est de 7 

La capacité nutritive de l’écorce est de 5 

La toxitolérance vis-à-vis des polluants est de 4. 

Réactions colorées : cortex K+ jaune, C-, KC-, P- ; médulle K+ jaune.  

Localisation : cette espèce se retrouve dans les trois stations mais elle est en abondance dans 

la deuxième station. Elle est souvent adjacente avec Parmelia acetabulum. 

 

    II-1-4: Ramalina farinacea : 

 C’est un lichen fruticuleux en forme de lanières, gris à jaune verdâtre sur toutes les 

faces, sorédié. Thalle fruticuleux en forme de buisson, jusqu’à 8 cm, légèrement ramifié ; 

faces supérieure et inférieure ayant la même structure et la même couleur.  
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  Figure 20 : Ramalina farinacea (Originale 2015) 

C’est un lichen à très large amplitude écologique, le Ramalina le plus fréquent. 

 L’indice de luminosité de cette espèce est de 6. 

 L’humidité est de 4. C’est une espèce supportant les stations à faible précipitations, mais 

également présente en zone humide. 

La valeur du pH de l’écorce est de 5 

La capacité nutritive de l’écorce est de 3 

La toxitolérance vis-à-vis des polluants est de 5. 

Réactions colorées : cortex K+ jaune, C-, KC-, P-.  

Localisation : cette espèce se retrouve dans les deux stations (I) et (II). 

   II-1-5 : Ramalina pollinaria : 

 C’est un lichen fruticuleux en forme de lanières, gris à vert jaunâtre, sorédié. Thalle 

fruticuleux en forme de buisson, jusqu’à 5 cm, irrégulièrement divisé, faces supérieure et 

inférieure ayant la même structure et la même couleur. Nettement plus rare que Ramalina 

farinacea. 

 
Figure 21 : Ramalina pollinaria (Originale 2015) 
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C’est un lichen vivant sur l’écorce feuillu. 

L’indice de luminosité de ce lichen est de 7. 

 L’humidité est de 5.  

La valeur du pH de l’écorce est de 4 

La capacité nutritive de l’écorce est de 4 

La toxitolérance vis-à-vis des polluants est de 4. 

Réactions colorées : médulle et soralies K-, C-, KC-, P-. 
Loalisation : cette espèce se retrouve dans les deux stations (I) et (II) mais elle est en 
abondance dans la station III (1319m). 
   

II-1-6 : Ramalina fraxinea : 

 C’est un lichen fruticuleux en forme de lanières, gris à vert jaunâtre, ni sorédié, ni 

isidié, souvent avec des apothécies faciales et marginales. Thalle fruticuleux en forme de 

lanières, jusqu’à 20 cm, généralement plus court, surtout dans les zones polluées, peu ramifié. 

Faces supérieure et inférieure de structure et de couleur identiques.  

 
Figure 22 : Ramalina fraxinea (Originale 2015) 

C’est un lichen vivant sur feuillus à écorces riches en substances nutritives en situations bien 

éclairées et bien ventées.  

L’indice de luminosité de ce lichen est de 7. 

L’humidité est de 6.  

La valeur du pH de l’écorce est de 6 

La capacité nutritive de l’écorce est de 5 

La toxitolérance vis-à-vis des polluants est très faible elle est de 2. 

Réactions colorées : thalle K-, C-, KC-, P-. 

Localisation : cette espèce se retrouve beaucoup plus dans la troisième station.   
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II-1-7 : Usnea sp :  

 C’est un lichen buissonnant à barbu, à ramifications filiformes, grises et jaunes 

verdâtre. Thalle fruticuleux à barbu fixé en un seul point. Les filaments possèdent des 

excroissances souvent hémisphériques à courtement allongées pouvant se rompre en sorédies 

ou porter des isidies. Les Usnea se distinguent des autres lichens fruticuleux par leur thalle 

formé de filaments de couleur verte (non en forme de lanières).   

 
  Figure 23 : Usnea sp (Originale 2015) 

C’est un lichen vivant sur écorce acide de feuillus et de conifère. De préférence dans les 

régions fraiches à forte pluviométrie. 

L’indice de luminosité de ce lichen est de 7. 

L’humidité est de 5 à 6.  

La valeur du pH de l’écorce est de 3 à 5 

La capacité nutritive de l’écorce est de 2 à 3 

La toxitolérance vis-à-vis des polluants est de 3 à 4. 

Réactions colorées : quelques espèces peuvent être distinguées par leurs réactions colorées.  
Localisation : cette espèce se retrouve également dans les deux stations mais elle est en 
abondance dans la troisième station. 
 

  II-1-8 : Xanthoria parietina : 

 C’est un lichen foliacé jaune à grand lobes. Thalle formant des rosettes jusqu’à 10 cm 

de diamètre. Face supérieure lisse à plissée, jaune orangé, jaune d’or à vert jaunâtre. Face 

inférieure blanchâtre à rares rhizines simples et claires. Apothécies (jusqu’à 4mm) presque 

toujours présentes, situées au milieu de thalle, sessiles. Sa dissémination se fait souvent de 

manière sexuée, par reproduction du mycobionte.  
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Chapitre 
II 

                                        RESULTATS ET DISCUSSION 

 

 
Figure 24 : Xanthoria parietina (Originale 2015) en couleur jaune 

C’est un lichen vivant surtout sur écorces riches en substances nutritives, sur des arbres 

d’alignement, bien éclairés, souvent à proximité de zones agricoles et d’élevage. 

L’indice de luminosité de ce lichen est de 7. 

L’humidité est de 3.  

La valeur du pH de l’écorce est de 7 

La capacité nutritive de l’écorce est de 6 

La toxitolérance vis-à-vis des polluants est de 7.  

Réactions colorées : thalle K+ rouge pourpre, C-, KC-, P-. 

Localisation : cette espèce est présente dans les trois stations mais elle est en abondance dans 

la première station (1100m). 
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CONCLUSION GENERALE 
 

 

La région de Darna étant considérée comme une zone éloignée de toute source de 
pollution, il étaait intéressant de confirmer cela par le biais de la bioindication végétale. Un 
premier travail réalisé en 2010 dans cette région sur la détection de la pollution à l’aide des 
lichens nous a servi de référence. 

Les réactions couramment utilisées en lichinologies nous ont permis d’identifier toutes 
les espèces rencontrées au niveau de notre site d’étude.  

L’espèce Evernia prunastri dont l’indice toxitolérance est de 5 est la plus rencontrée 
notamment au niveau de la station III (1319m), suivi des autres espèces du genre Ramalina, et 
les deux espèces Usnea sp  et Physcia aipolia. 

L’espèce Parmelia acetabulum est très fréquente au niveau des stations TI et II. Son 
indice de toxitolérance vis-à-vis de la pollution est de 6. 

L’espèce Xanthoria parietina caractérisée par un indice de toxitolérance de 7, et elle 
est très abondante dans la station I à 1100m d’altitude. 

En perspectives de recherche, il serait intéressant : 

  De poursuive cette étude sur le plan chimique afin d’établir des corrélations entre les 
observations lichéniques et les mesures physico-chimiques de l’atmosphère (NOx , ozone,…) 
de cette région. 

D’exercer le dosage des composés phénoliques 

De faire l’analyse par spectroscopies Infra Rouge à Transformée de Fourier (IRTF) 

De faire l’analyse par microscopie électronique à balayage, mais également la 
Résinence Magnétique Nucléaire (RMN).  
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       Annexe 01: Indices de toxitolérance des lichens 



Annexe 02 : Description des stations et des récoltes effectuées au niveau de la forêt de Darna 
au mois de Mai 2015. 

Arbres Stations Altitude 
(m) 

Phorophyte Diamètre 
du tronc 
(cm) 

Position du 
lichen sur 
le tronc 
(m) 

Espèces 

01  
 
          I 

 
 
    1100 

 
 
Chêne vert 

36 1,50  
 
Xanthoria 
parietina 

02 28 1,40 
03 36,5 1,60 
04 40 1,80 
05 45 1,50 
06 32 2 
07  

 
 
 
 
 
II 

 
 
 
 
 
 
1258 

 
 
 
 
 
 
Chêne vert 

40 1,60  
Evernia 
prunastri 
 
 

08 35 1,80 

09 52 1,50 

10 50 1,40 
11 33 1,50  

 
Parmelia 
acetabulum 

12 42 1,60 
13 26 1,55 
14 45 1,70 
15 32 1,75 
16 54 2  

Ramalina 
farinacea 

17 65 1,40 
18 39 1,50 
19 30 1,65 
20  

 
 
 
 
 
 
III 

 
 
 
 
 
 
 
1319 

 
 
 
 
 
 
 
Chêne vert 

55 1,45 Ramalina 
pollinaria 
 

21 43 1,50 
22 28 1,55 
23 41 1,70  

Ramalina 
fraxinea 

24 40 1,65 
25 53 1,50 
26 67 1,65 
27 80 1,20   

Usnea 28 100 1,35 
29 95 1,60 
30 80 1,45 Evernia 

prunastri 31 65 1,30 
32 34 1,60 
33 40 1,50 



Annexe 03 : Clés de détermination des espèces lichéniques et leurs indices écologiques  
établis par  Kirschbaum et Wirth  (1997)   
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