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a  pluridisciplinarité des thématiques entreprises par les étudiants 

Lpréparant un doctorat ou un master qui est au cœur des préoccupations 

du laboratoire de recherche de Biotechnologie des productions végétales 

apporte une vraie valeur ajoutée aux problèmes posés par les  agronomes , les 

physiologistes  les pathologistes et les protectionnistes  qui doivent répondre aux exigences 

de l'agriculture moderne soucieuse de la qualité et de la régularité de la production et 

respectueuse de l'environnement et ceci grâce aux solutions proposées aux approches 

menées.

J'ai fini par constater de moi-même que notre laboratoire de recherche constitué 

un lieu dédié à la rencontre des étudiants, à l'innovation et aux échanges d'idées entre 

étudiants ,enseignants professionnels et chercheurs qui se croisent dans une ambiance 

sereine en présence de quatre équipes de recherche disponibles pour les accompagner .Cet 

environnement propice est déployé au sein même du laboratoire est mis à la dispositions de 

la composante du laboratoire pour développer leurs capacités créatives .

Au- delà des technologies proposées, les quatre équipes du laboratoire de 

recherche accompagnent les étudiants doctorants et masters afin de mener à bien les 

objectifs tracés de départ et d'aboutir à des résultats pouvant solutionner les  problèmes 

posés à l'amélioration de la production et la qualité des produits agricoles, question à 

laquelle nous nous sommes intéressés de manière originale et avec beaucoup d'attention.
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Résumé 
 

Description du sujet: En Algérie, la majorité des eaux d’irrigation utilisées dans les régions semi-arides et 

arides est d’origine souterraine est fréquemment riches en sels avec une salinité qui dépasse généralement 3g/L. 

Objectifs: Ce travail à porte sur l’étude comparative de deux variétés de tomate(Marmande et Saint-Pierre) 

cultivées en hors sol. 

Méthodes: Ces cultivar ont été irriguées avec deux solutions salines enrichie de magnésium apporté sous forme 

MgSO4 ou MgCl2 avec le même nombre d’équivalent gramme par litre trouvé dans l’eau de la source de Gassi 

Touil (7,25meq.L
-1

) durant 20, 65 et 110 jours. 

Résultats: Nos résultats ont montré que les deux sels exercent un effet dépressif sur la croissance avec une 

dépression de 13,71% pour la variété Saint-Pierre en présence de MgSO4 et 16,48% pour la variété Marmande à 

20 et 110 jours respectivement. Toutefois les deux variétés ont pu maintenir une alimentation hydrique adéquate 

par un ajustement osmotique partiellement réalisé par l’accumulation de la proline. Des niveaux 

significativement remarquables ont été accumulés en présence de MgSO4 à 65 jours pour la Marmande (315%) 

face à 36,11% pour la Saint-Pierre. En autre, la présence de MgCl2 a révélé des accroissements de cet 

osmoregulateur de 315,78% à 65 jours et 210,52% à 110 jours respectivement pour la Marmande. 

Conclusion: La sensibilité de la variété Saint-Pierre est plus précoce au MgSO4 que la variété  Marmande pour 

les paramètres croissances traités. Par contre, la réaction physiologique de la Marmande est plus remarquable en 

présence de MgSO4 que celle de la MgCl2. 

Mots clés: salinité,tomate ,Marmande, Saint-Pierre,MgSO4, MgCl2, croissance, proline 

 

EFFECTS OF SALINITY BY MgCl2 AND MgSO4 OVER TWO VARIETIES OF 

TOMATO 
 

Abstract 
 

Description of the subject: In Algeria, most of the waterirrigation used in semi-arid and arid regions is of 

underground origin and is frequently rich in salts with a salinity which generally exceeds 3 g / L. 

Objectives: This work deals with the comparative study of two varieties of tomato (Marmande and Saint-Pierre) 

grown in soil under semi-controlled conditions 

Methods: These cultivar were irrigated with two magnesium-enriched saline solutions supplied in the form of 

MgSO4 or MgCl2 with the same number of gram equivalents per liter found in the water of the Gassi Touil 

source (7.25meq.L-1) for 20, 65 and 110 days. 

Results: Our results showed that both salts exert a depressive effect on growth with a depression of 13.71% for 

Saint-Pierre in the presence of MgSO4 and 16.48% for the Marmande at 20 and 110 days respectively. However, 

the two varieties were able to maintain adequate water supply by an osmotic adjustment partially achieved by the 

accumulation of proline. Significant levels were accumulated in the presence of MgSO4 at 65 days for 

Marmande (315%) compared to 36.11% for Saint-Pierre. In addition, the presence of MgCl2 revealed increases 

of this osmoregulator from 315.78% to 65 days and 210.52% to 110 days respectively for the Marmande. 

Conclusion: Our study showed that the sensitivity of the Saint-Pierre is earlier than MmSO4 than the Marmande 

for the treated growth parameters. On the other hand, the physiological reaction of Marmande is more 

remarkable in the presence of MgSO4 than that of MgCl2. 

Keywords: salinity, Marmande, Saint Pierre, MgSO4, MgCl2, Growth, proline 

 

*Auteur correspondant: Université de Blida1, Laboratoire de recherche en Biotechnologies des Productions 

Végétales, B.P. 270, route de Soumaâ, Blida 09000, Algérie., E-mail: abbadmohammedd@gmail.com.  

mailto:abbadmohammedd@gmail.com


ABBAD et al.       Revue Agrobiologia (2017) 7(1): 190-197 
 

191 
 

INTRODUCTION 
 

La Tomate (Solanum Lycopersicum) est 

l'une des cultures les plus importantes et les 

plus répandues en Algérie avec une production 

de 1,06 million de tonnes par hectare 1. Elle 

est cultivée dans de nombreuses régions et 

sous différents climats, y compris les régions 

arides et semi-arides. Ces dernières présentent 

une forte salinité des sols et des eaux qui sont 

une menace croissante, affectant à la fois le 

rendement et la qualité de la tomate 2. Dans 

le monde entier, il y a 831 millions d'hectares 

de sols souffrant de salinité 3. Il est bien 

connu que les effets destructeurs du sel neutre 

proviennent principalement du déficit hydrique 

dû au stress osmotique et aux effets spécifiques 

des ions causés par l'absorption excessive des 

ions 4. L'augmentation de la salinité de l'eau 

d'irrigation diminue la productivité des cultures 

en réduisant la croissance des feuilles et en 

induisant la sénescence des feuilles, limitant 

ainsi la capacité photosynthétique et la 

possibilité de générer une croissance de la 

biomasse récoltable, mais elles impliquent 

également différents mécanismes 

physiologiques et moléculaires 5. 

Néanmoins, cette réponse fournit un 

mécanisme de défense contre le stress6 et 7. 

À ce jour, il existe un grand nombre de 

rapports liés au mécanisme de physiologie de 

la tolérance. Cependant, ce n'est que 

récemment que le mécanisme physiologique de 

la tolérance végétale au stress salin était 

concerné. 

 

Bien que le NaCl soit le sel le plus commun 

dans les sols salins, Na2SO4 et le MgSO4 

peuvent également être trouvés à des 

concentrations élevées dans ces sols 8. En 

outre, le MgCl2 s'accumule dans des sols 

extrêmement salés, où Na
+
 est échangé contre 

Mg
2+

. Aucune étude n'a examiné les effets 

spécifiques des sels autres que le NaCl sur la 

croissance et la physiologie de la tomate, et 

l'étude de la réponse spécifique de ces sels 

pourrait s'avérer intéressante. 

 

Dans cet article, l'effet spécifique des 

différents sels de magnésium sous forme de 

MgSO4 et MgCl2 ont été appliquée sur 

quelques paramètres morphologiques (la 

hauteur et la biomasse sèche) ainsi des 

paramètres physiologique comme la teneur des 

feuilles en chlorophylle et en proline. 

Notre objectif était de tester les différences 

entre les génotypes étudiés (Marmande et 

Saint-Pierre) dans la tolérance à ces deux sels 

et leur relation avec la photosynthèse, les 

paramètres de croissance. La diversité de la 

réponse physiologique, traduit par la teneur en 

proline, devrait être envisagée lors de la 

planification de stratégies pour améliorer la 

tolérance au stress salin. 
 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

1. Matériel végétal et conditions de 

croissance 
 

L’expérience a été menée en condition 

semi contrôlée dans la serre en polycarbonate 

du département de Biotechnologies de 

l’Université de Blida1, (36°30'34.3"N 

2°52'32.7"E), Algérie durant l’année 2011-

2012. Deux cultivar de tomate ; Marmande et 

Saint-Pierre; a été mis en germination dans une 

chambre de culture à 25°C et ensemencées 

dans des boites de Pétri (Optilux 10*2 cm). 

Après la germination, les semis ont été 

sélectionnés et transplantéssur un dispositif 

hydroponique semi fermé dans des pots en 

plastique (16,5 cm de diamètre intérieur, 18 cm 

de hauteur, avec des trous en bas, un Semis par 

pot), rempli de 3 kg du substrat stérilisé 

(gravier de rivière) de 0,3 à 0,8 mm de 

diamètre. Tous les pots ont été irrigués avec 50 

ml une solution nutritive 9: (NO3
-
10,20 

meq/L; S04
-2

1,50 meq/L; PO4
3- 

3,30 meq/L; Cl
- 

0.60 meq/L; Na
+ 

1,30 meq/L; K
+ 

4.25 meq/L; 

Ca
+2

5.10 meq/L; Mg
+2

1.80 meq/L; NH4
+ 

1,80 

meq/L, pH 5,6, CE 2.11 mS cm
-1

) trois fois par 

jour et maintenu à 75% de capacité de champ 

du substrat de croissance pour garder les 

plantes bien arrosées. 
 

2. Essais de stress salin 
 

Après 15 jours d’irrigation par la solution 

nutritive, les traitements ont commencé. 

L'expérience comprenait trois traitements: (i) 

le contrôle, les plants de tomates cultivés avec 

une seule solution nutritive; (ii) solution 

d’irrigation saline contenant du MgSO4; (iii) 

solution d’irrigation saline contenant du MgCl2 

(Tableau 1). Les deux solutions salines 

fournies pendant le cycle de culture ont été 

préparées en ajoutant à l'eau du magnésium 

fourni séparément sous forme de MgSO4 et 

MgCl2 avec le même nombre d'équivalent de 

gramme par litre qu'on  trouve dans l'eau 

souterraine de Gassi Touil (7,25meq.L
1
).  
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Tableau 1: La composition de l'eau provenant de la source de Gassi Touil et les deux  solutions salines 

testées (exprimée en meq.L
-1

). 
 

 

3. Analyse de la croissance et de la 

morphologie 
 

Ce test a été réalisé après 20 ; 65 et 110 

jours d'expérience pour mettre en évidence 

l’effet de la durée de stress par le sel testé sur 

ces paramètres. Toutes les semis ont été 

récoltés et séparées en feuille, tiges et racines 

pour des analyses de croissance et de 

morphologie. La biomasse sèche a été mesurée 

après séchage des feuilles, tiges et des racines 

à 70°C pendant 4 jours. La hauteur des semis a 

été définie comme la hauteur de la plante 

depuis les feuilles cotylédonaire jusqu'à la 

pointe le plus élevé d’apex. 
 

4. Concentration de pigments 

chlorophyllienne dans les feuilles 
 

Environ 0,1 g d'échantillon de feuilles 

fraîchement coupées et bien mélangées prélevé 

sur des feuilles complètement développées à la 

même position dans chaque traitement, a été 

extraitavec 10 ml d'acétone à 95%. Le pigment 

a été extrait dans l'obscurité puis mis à 4°C 

pendant 48 h. L'absorbance a été mesurée avec 

un spectrophotomètre Shimadzu UV-2550 à 

664 et 649 nm. Les teneurs en chlorophylle a 

(Chl a) et  en chlorophylle b (Chl b) ont été 

calculées en utilisant les formules suivantes 

10. Les résultats sont exprimés en mg.g
-1

 du 

poids frais (MF). 
 

C a (mg.g
-1

)= 13,36A664– 5,19A649 

C b (mg.g
-1

)= 27,43A649– 5,10A664 

 

Où, C a et C b, étaient les concentrations 

de Chl a et Chl b, respectivement. A664 et A649 

étaient les absorbances de la solution d'extrait 

de pigment au 664 et 649 nm de longueur 

d'onde, respectivement 
 

5. Déterminations de la proline 
 

La proline a été extraite et analysée selon 

les méthodes décrites par Troll et Lindsley 

11, simplifiées et développées par Dreier et 

Göring12

et modifiées par Monneveux et Nemmar 13. 

Le principe est la quantification de la réaction 

proline-ninhydrine par mesure 

spectrophotométrique à une longueur d'onde de 

528 nm. La proline couple avec la ninhydrine 

formant un complexe coloré. La détermination 

du contenu de la proline s'effectue selon la 

formule Proline (μg / g MF) = DO528 x 0.62 

 

6. Analyses statistiques 

 
L’expérience a été mise en place selon 

une conception entièrement randomisée avec 

trois réplications par traitement. Les valeurs 

présentées sont des moyennes de trois 

répétitions± un écart-type. Les données étaient 

analysées par ANOVA à un sens et les moyens 

séparés par le test Newman et Keuls au niveau 

significatif de 95%. 

 

RÉSULTATS  

 

1.  Effet de Mg
2+

 sur la hauteur des 

plantes et la biomasse sèche sous la 

toxicité du sulfate ou du chlorure  
 

1.1. Effet sur la croissance en 

longueur 
 

Par rapport aux plants témoins, 

l'exposition des plantes de la variété Saint-

Pierre dans un milieu de croissance contenant 

7,25 meq.L
-1

 du MgSO4 pendant 20 et 65 jours 

a considérablement diminué la hauteur des 

tiges de 13,71% et 4,72% respectivement (Fig. 

1). En revanche, les plantes de la variété 

Marmande traitées par MgSO4  n'a eu aucun 

effet dépressif sur sa longueur. Cependant, il 

n'y avait pas d'importantes différences dans la 

hauteur de plante de semis au contrôle que 

celle traitées avec ce sel (des hausses de 0,79 et 

3,27% respectivement pendant 20 et 65 jours). 

Il est à noter que pendant 110 jours de stress 

avec le MgSO4,  

 pH CE NO3
-
 PO4

-3
 Cl

-
 S04

-2
 Na

+
 Ca

+2
 Mg

+2
 K

+
 NH4

+
 

Eau de la  source 7,80 2,94 0,35 0,00 16,75 29,95 30,45 5,10 7,25 4,25 0,00 

Eau de Blida + MgSO4 5,66 2,13 10,20 3,30 0,60 5,45 1,30 5,10 7,25 4,25 1,80 

Eau de Blida + MgCl2 5,79 2.43 10,20 3,30 5,45 1,50 1,30 5,10 7,25 4,25 1,80 
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les plantes de la variété Saint-Pierre ont 

présentaient une augmentation non significatif 

de la hauteur (4,34%), contrairement à la 

variété Marmande, un effet dépressif 

significativement remarquable a été révélé 

pendant cette durée de stress (16,48% par 

rapport au témoin).  

L’exposition de la variété Saint-Pierre au 

MgCl2 à exercer un effet dépressif 

significativement remarquable pendant 20 

jours de stress (36,47% par rapport au témoin). 

En revanche, cette réduction était négligeable 

pour la variété Marmande (6.40%) durant la 

même période. 

 

 
 

Figure 1 : Variation de la hauteur finale des tiges (cm) des deux cultivars de tomate testés  
[Marmande (A) et Saint-Pierre (B)] durant 20, 65 et 110 jours de stress par MgSO4 et MgCl2 comparé par un témoin. La 

concentration de Mg+2 est de 7,25 meq. L-1. Les données représentent des valeurs moyennes ± Ecart- type (N = 3). 

 

1.2. Effet sur la biomasse sèche 

totale produite 
 

Par rapport au témoin, un effet dépressif 

significativement remarquable a été révélé en 

présence du MgSO4 et MgCl2 (38,70 et 

69,44%) respectivement pendant 20 jours de 

stress pour la Saint-Pierre. En revanche cet 

effet été non significatif pour la variété 

Marmande en présence de ces deux sels dans la 

solution d’irrigation durant le même période 

(Fig. 2).  

 

Durant 65 et 110 jours sous toxicité de MgSO4 

ou MgCl2, la variété Marmande n’a présentait 

aucun effet significatif de la biomasse sèche 

produite par rapport au témoin. En revanche, 

un effet dépressif significativement 

remarquable a été révélé pour la variété Saint-

Pierre en présence du MgCl2 que du MgSO4 

(22,43 et 13,25%) respectivement durant 110 

jours (Fig. 2). 

Il est à noter que pendant 65 jours et en 

présence du MgSO4 dans le milieu de culture, 

un effet dépressif significativement 

remarquable a été révélé pour la variété Saint-

Pierre (43,98%). 

 

 

Figure 2 : Variation de la biomasse sèche totale (g) des deux cultivars de tomate testés 
[Marmande (A) et Saint-Pierre (B)] durant 20, 65 et 110 jours de stress par MgSO4 et MgCl2 comparé par un témoin. La 

concentration de Mg+2 est de 7,25 meq. L-1. Les données représentent des valeurs moyennes ± Ecart- type (N = 3). 
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2. Effet de Mg
2+

 sur la teneur en 

chlorophylle et en proline sous la toxicité 

du sulfate ou du chlorure  

 

2.1. Effet sur le contenu de feuille du 

pigment chlorophyllien  
 

Des variations dans les niveaux de 

pigments photosynthétiques, y compris la 

chlorophylle a (Chl a) et la chlorophylle b (Chl 

b), ont été évaluées dans des plants de tomate 

sous toxicité au magnésium fournis  sous 

forme de MgSO4 ou de MgCl2 (Fig. 3). Dans 

les feuilles de plantes de la Marmande 

exposées au  MgSO4, une différence 

significative dans les concentrations de 

chlorophylle (a) a été trouvée entre ce 

traitement et le témoin pendant 65 jours. La 

dépression a été de 31,64 %, alors qu’elle était 

de 28,25% après 110 jours de stress pour la 

chlorophylle (b). 

 

 
 

Figure 3 : Variation de la teneur des feuilles en chlorophylle (a) et (b) (mg.g
-1

 MF) des deux 

cultivars de tomate testés 

[Marmande (A) et Saint-Pierre (B)] durant 20, 65 et 110 jours de stress par MgSO4 et MgCl2 comparé par un témoin. La 

concentration de Mg+2 est de 7,25 meq. L-1. Les données représentent des valeurs moyennes ± Ecart- type (N = 3). 

 

En revanche, l’exposition de la variété Saint-

Pierre au MgSO4 ou MgCl2  n’a aucun effet 

dépressif sur la concentration des feuilles en 

chlorophylle (a) par rapport au témoin. Ces 

solutions ont exerçaient une légère dépression  

qui reste non significatif sur la concentration 

des feuilles en chlorophylle (b) par rapport au 

témoin (5,09 et 6,20%). 

 

2.2. Effet sur la teneur en proline 

 

La figure 4 montre l’accumulation de la 

proline dans les tissus aérienne induite par 

Mg
+2

 sous toxicité des sulfates ou chlorures 

dans les plants de S. lycopersicum (feuille et 

tige) comparé à un témoin. Le niveau de la 

proline était de 0,019 et 0,036 µg.g
-1

 MF pour 

la variété Marmande et la variété Saint-Pierre 

respectivement. L'accumulation de la proline a 

augmenté de 36,84% à 315,78% en présence 

de MgSO4en 20 et 65 jours respectivement 

dans la Marmande par rapport au témoin.  

Cette augmentation était de36,11% en présence 

de MgSO4 après 65 jours d’exposition dans la 

variété Saint-Pierre.  

 

Il est à noter qu’après 110 jours et en présence 

de MgSO4, la teneur en proline a été 

significativement plus importante dans la 

Saint-Pierre (266,66%).  
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En présence de MgCl2,  la teneur de la proline 

était de 94,73% et 13,88 % pour la Marmande 

et la Saint-Pierre  après 20 jours de traitement, 

de 315,78 et 25% à 65 jours et de 210,52 et 

116,66% à 110 jours. 

 

 
 

Figure 4 :Variation de la teneur en proline dans la partie aérienne (feuilles + tiges) (µg.g
-1

 

MF) des deux cultivars de tomate testés 
[Marmande (A) et Saint-Pierre (B)] durant 20, 65 et 110 jours de stress par MgSO4 et MgCl2 comparé par un témoin. La 

concentration de Mg+2 est de 7,25 meq. L-1. Les données représentent des valeurs moyennes ± Ecart- type (N = 3). 

 

 

DISCUSSION 

 

Dans cet article, l'effet spécifique de deux 

sels de magnésium (MgSO4 et MgCl2) sur 

quelques paramètres de morphologiques et 

physiologique a été étudié. Notre objectif était 

de tester les différences entre les génotypes 

étudiés dans la tolérance à divers sels 

communs dans les eaux salins et leur relation 

avec la hauteur, la biomasse sèche et la 

photosynthèse. La diversité de la réponse 

physiologique traduit par le dosage de la 

proline devrait être envisagée lors de la 

planification de stratégies visant à améliorer la 

tolérance au stress salin. La croissance des 

plants de la variété Saint-Pierre était plus faible 

en présence de MgSO4 à 20 jours, alors que la 

croissance la plus faible des plantes de la 

variété Marmande a été trouvée après 110 

jours avec des dépressions de 13,71 et 16,48 % 

respectivement (Fig. 1). Ceci indique que la 

toxicité du Mg
+2

 associée aux sulfates chez la 

variété Saint- Pierre est plus précoce que celle 

de la variété Marmande. Pendant ce temps, des 

symptômes toxiques visibles, tels que le 

jaunissement et la chlorose des feuilles 

anciennes, ont été observés précocement chez 

des plantes de Saint-Pierre exposées au MgSO4 

 

Nos résultats sont similaires à celle cités par 

Masmoudi et al. 14 ou ils ont montré que 

l’augmentation des doses en MgSO4 a un effet 

négatif sur la culture d’orge qui se traduit par 

une réduction de la croissance de la partie 

aérienne et racinaire et une chute de la 

production de la matière fraiche. Nebauer et 

al.15ont ajoutaient qu’on présence de 25-50 

mM du MgSO4, la variété Daniela de la tomate 

a affichée une réduction de la croissance par 

rapport au témoin. De plus, Guo et al. 16 ont 

montraient que la salinité inhibe généralement 

la croissance des plantes et mène à la mort.   

 

La dépression de la teneur des feuilles de la 

Marmande en chlorophylle (a) était 

significativement remarquable à 65 jours  en 

présence de MgSO4, alors qu’elle est nettement 

remarquable qu’après 110 jours pour la 

chlorophylle (b) (Fig. 3). En revanche, 

l’exposition de la Saint-Pierre au MgSO4 ou 

MgCl2  n’a aucun effet dépressif sur la 

concentration des feuilles en chlorophylle (a) 

par rapport au témoin. Les résultats rejoignent 

ce qui a été trouvé par les travaux de Neuhaus 

et al. 17, où ils ont rappelaient que dans les 

feuilles fortifiées avec 50 ou 200 mM de 

MgSO4 via une application foliaire, la 

concentration de Mg
+2

 plus élevée a permis 

une translocation accrue des sucres et en même 

temps qu'une destruction réduite de la 

chlorophylle. 

 

En général, la dégradation de la chlorophylle 

sous déficit en Mg
+2

 est liée à l'accumulation 

de sucres et d'amidon dans les cellules de 

feuilles déficientes 18.  



ABBAD et al.       Revue Agrobiologia (2017) 7(1): 190-197 
 

196 
 

Cela entraîne une sur-réduction de la chaîne de 

transport d'électrons photosynthétiques, ce qui 

conduit à la formation d'espèces réactives 

d'oxygène et à la destruction de la chlorophylle 

19. De plus, Larbi et al. 20 et Jianget al. 

21, ont montraient que la présence de MgSO4 

dans le milieu a entraîné une forte diminution 

du contenu en chlorophylle, la photosynthèse 

et donc une diminution de la biomasse.  

 

Pour obtenir des informations sur les 

mécanismes physiologiques impliqués a un 

ajustement osmotique induit par le stress, nous 

avons également examiné les changements du 

contenu des parties aériennes en proline, qui 

est l’un des paramètres de stress le plus fiable. 

Des niveaux significativement remarquables 

ont été accumulés en présence de MgSO4 à 65 

jours pour la Marmande (315%) face à 36,11% 

pour la Saint-Pierre. En autre, la présence de 

MgCl2 a révélé des accroissements de cet 

osmo-protecteur de 315,78% à 65 jours et 

210,52% à 110 jours respectivement pour la 

Marmande (Fig. 4). 

 

Il est suggéré que la proline soit l'osmolyte 

cellulaire le plus largement accumulé qui 

permette l'ajustement osmotique dans les 

plantes 22 et 23. Cependant, le manque de 

corrélation entre le niveau de proline et la 

tolérance au sel dans certaines espèces a 

également conduit à la conclusion que cette 

accumulation n'est qu'un symptôme de blessure 

et n'améliore pas la tolérance 24. 

 

CONCLUSION  

 
Notre étude a révélé que la sensibilité 

des plants de tomate de la variété Saint-Pierre 

est plus précoce au MgSO4 que la 

variété Marmande pour les paramètres 

morphologiques traités. En revanche, la 

réaction de la variété Marmande à travers la 

teneur des feuille en chlorophylle (a), (b) et la 

teneur en proline en présence de MgSO4 est 

plus remarquable que celle exposé au MgCl2 . 

Ces deux variétés utilisent différentes 

stratégies pour lutter efficacement contre les 

conditions environnementales défavorables (la 

salinité, la sécheresse, les températures 

extrêmes, le stress des métaux lourds, etc.) qui 

reste inconnues ce qui nécessite des études 

approfondies pour le développement des 

cultures en zones semi-arides et arides  
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Abstract 
Description of the experiment: This experiment was carried out in a split randomized complete block design 

with three replications.   
Objectifs: This study goaled to evaluate the performance of plant population and dose of nitrogen and potassium 

on bean Cv. Djadida. 

Méthodes: the effect of two plant population [P], one plant [P1] and two plants per sac [P2], and seven fertilizers 

doses [F], [N0 K0] [N1 K0] [N1 K1] [N2 K0] [N2 K2] [N0 K1] [N0 K2] were investigated. 

Results The results presented that the plant population had no effect on number of leaves and branches per plant 

and plant dry matter, while the plant height significantly increased with increasing plant population [P2] and on 

the other hand significantly decreased number of pods per plant. Fertilizers showed no significant difference on 

number of leaves and plant dry matter but significantly affected number of branches, plant height and number of 

pods per plant.  The presenting of lower or higher dose of potassium without nitrogen [N0 K1], [N0 K2] gave the 

greatest number of branches, and the longest plant showed by lower dose of nitrogen without potassium [N1 K0] 

while the biggest number of pods presented by a plant received higher dose of both fertilizers [N2 K2]. Higher 

plant population [P2] gave the higher number of leaves and the tallest plant when it was received no fertilizer [N0 

K0] and the greatest number of branches in case of treated by lower dose of potassium without nitrogen [N0 K1], 

while single sowing [P1] significantly increased plant dry matter and pods number when it was treated by lower 

dose of nitrogen without potassium [N1 K0] and higher dose of both fertilizers [N2 K2] respectively. In all case of 

treatments pod fresh weight was not affected.  

Conclusion:: Despite the increase the number of pods in lower planting [P1] the total number of pods was 

deficient, therefore, bean plants should be cultivated at two
 
plants per sac [P2] with application of higher dose of 

nitrogen and potassium [N2 K2]. 

Key words: Plant population, Fertilizers doses, bean, Growth, yield. 

EFFET DE LA DENSITÉ ET DE LA DOSE DE L'AZOTE ET DE POTASSIUM SUR LA 

CROISSANCE ET LE RENDEMENT DE L’HARICOT PHASEOLUS VULGARIS L 

Résumé 
Description du sujet: Le dispositif expérimental adopté pour cette expérimentation est un split plot avec trois 

répétitions. 

Objectifs: Cette étude a pour objectif d’étudier la performance du haricot Cv. Djadida sous l’effet de la densité 

de plantation et la fertilisation en azote et potassium.  
Méthodes: afin d’étudier les effets de deux densités de semis [P], un plant par pot [P1], deux plants par pot [P1] 

respectivement et sept doses d’engrais selon les traitements suivants [F], [N0 K0] [N1 K0] [N1 K1] [N2 K0] [N2 K2] 

[N0 K1] [N0 K2]. 

Résultats: Les résultats ont montré que la densité de semis n’a pas d’effet sur le nombre de feuilles et de 

branches et la teneur en matière sèche, alors que la hauteur des plants augmente d’une manière significative avec 

la densité de semis [P2]. La fertilisation affecte le nombre de branches, la hauteur des plants et le nombre de 

gousses par plant. L’utilisation d'une dose de potassium élevée ou basse  sans apport d'azote a donné le plus 

grand nombre de branches et le plant le plus long a été obtenu avec une dose d'azote la plus faible sans apport de 

potassium alors que les doses les plus élevées ont donné le nombre de gousses le plus élevé par plant. Dans tous 

les cas des traitements, le poids frais des gousses  n'a pas été affecté. 

Conclusion: Malgré l’augmentation du nombre de gousses par plant avec une dose de semis basse [P1], le 

nombre de gousses a été déficient par unité de surface. De ce fait, les plants de fève doivent être cultivés d’une 

manière convenable avec une densité élevée de deux plants par sac [P2] en combinaison avec des doses élevées 

d’azote et de potassium [N2 K2].  

Mots -clés  Densité de semis engrais, fève, croissance, rendement. 

 

* Auteur correspondant: Abdalla Mohamed Hussein, E-mail: abdallamohussein@gmail.com 
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INTRODUCTION 

 
There are many competitive factors that 

play an extremely important role in beans 

production and profitability to the producer. 

Therefore, fertilizers, row spacing and seeding 

rate are vital factors that producers must 

consider when planting bean crops. It is 

important to plant, the number of seeds that 

will achieve the desired number of plants per 

acre in a uniform stand of beans [3]. Plant 

population and soil fertility are both important 

crop production factors [10; 9]. Application of 

nitrogen and potassium with variable 

quantities, enhanced almost all the vegetative 

and yield characteristics [1]. These two 

elements essential for plant growth: nitrogen 

(promotes leaf growth) and potassium (stem 

and root growth and protein analysis) [2]. Nasri 

and Khalatbari [7], reported that plants which 

were treated by nitrogen and potassium had 

more new leaves on the top of stem than those 

treated with other fertilizing treatments. And 

caused an increase in light efficiency. 

Radiation absorption decreased when there 

were coating agents of nitrogen and potassium. 

Low crop productivity is a general problem 

facing most. Furthermore, low yields are often 

associated with declining soil fertility and are 

accentuated in vegetable farming systems. We 

investigate for that purpose, the performance 

of plant population and dose of nitrogen and 

potassium on bean (Phaseolus vulgaris L.) Cv. 

« Djadida ».  

 

MATERIALS AND METHODS 

 

1. Experiment description 
 

This study was conducted during 

winter season in 2015/2016 in a greenhouse 

conditions (means of minimum and maximum 

temperatures were 14.40 and 24.42°C) situated 

in the department of biotechnologies at Blida 

region. 

 

The experiment was laid out in split 

randomized complete block design with three 

replications. Four plastic bags, containing 8.5 

kg of Blida soil were used as experimental 

units. Soil is heavy clay with pH 7.75, and 

electric conductivity 0.49 ds/m, contained 0.20 

Meg/100g potassium sulfate, 0.80 g/Kg azotes 

and 1.80% organic matter.  

 

2. Treatments 
 

Two factors; two plant densities [P], 

one plant per pot [P1] and two plants per sac 

[P2] used as main plot, and seven fertilizers 

doses [F], [N0 K0] [N1 K0] [N1 K1] [N2 K0] [N2 

K2] [N0 K1] [N0 K2] used as sub plot. N0, N1 

and N2 equal to 0.46, and 0.92 g CO (NH2)2 

[46% nitrogen] per pot respectively, while K0, 

K1 and K2 equal to 0.42 and 0.84 g K SO4 

[50% potassium] per pot respectively. The 

fertilizer treatments were applied as one dose, 

at the first month from planting. The seeds 

were flooded in water for one day and pre-

sown in moist piece for four days, and then 

were transplanted into pots, after that the 

plants were irrigated by equal quantities of 

water according to the needs of plants. 

 

3. Data collection  
 

The data was recorded [40 days from 

sowing] to evaluate the effect of treatments on 

number of leaves and branches per plant, plant 

height (cm) and shoot dry matter (%), number 

of pods per plant from four plants, in addition 

to pod fresh weight (g) from twenty ripened 

pods.  
 

4. Statistical analyses  

 
The data was statistically analyzed using 

computer software programme [MSTAT-C] 

and Duncan multiple range test D. M. R. T, at 

probability ≤ 0.05. 

 

RESULTS  

 

1. Number of leaves and branches per 

plant  
 As mentioned in table 1, increasing 

plant population up to two plants per pot [P2] 

had no significant effect on leaves and 

branches  number per plant. Different fertilizer 

doses of nitrogen and potassium showed no 

significant effect on number of leaves per plant 

while they affected significantly the number of 

branches. Few numbers of leaves and high 

numbers of branches recorded in both low and 

high fertilizers dose of potassium without 

nitrogen [N0 K1; N0 K2]. Lower value of 

branches observed in equal low dose of both 

fertilizers [N1 K1]. The interaction effect of 

plant population and fertilizer treatments was 

significantly different in both parameters. 
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High plant population [P2] which was not 

fertilized [N0 K0] and that one which was 

treated by lower dose of potassium without 

nitrogen [N0 K1] gave the higher leaves and 

branches number, respectively. Single planting 

[P1] which have only received lower dose of 

nitrogen [N1 K0] had a decreased leaves 

number per plant while, the sowing of two 

plants per pot [P2] gave the lower number of 

branches per plant when they were treated by 

the same lower doses of both fertilizers [N1 

K1]. 
 

Table 1: Effect of plant population, 

nitrogen and potassium fertilizer and their 

interactions on number of leaves and 

branches per plant 

 

Fertilizer 

No. of leaves/plant 

Mean 

No. branches/plant 

Mean P1 P2 P1 P2 

N0        K0 

N1       K0 

N1        K1 

N2        K0 

N2        K2 

N0        K1 

N0        K2 

5.92
ab

 

5.50
b
 

6.00
ab

 

5.56
ab

 

6.25
ab

 

5.92
ab

 

5.83
ab

 

6.83
a
 

6.17
ab

 

6.50
ab

 

6.25
ab

 

6.44
ab

 

6.50
ab

 

6.17
ab

 

6.38
a
 

5.83
a
 

6.25
a
 

5.90
a
 

6.35
a
 

6.21
a
 

6.00
a
 

3.89
ab

 

4.50
ab

 

3.86
ab

 

4.17
ab

 

4.11
ab

 

4.28
ab

 

4.56
ab

 

4.33
ab

 

4.17
ab

 

3.16
b
 

3.97
ab

 

4.08
ab

 

4.75
a
 

4.42
ab

 

4.11
ab

 

4.33
ab

 

3.74
b
 

4.07
ab

 

4.09
ab

 

4.51
a
 

4.49
a
 

Mean 5.85
a
 6.41

a
  4.19

a
 4.19

a
  

LSD at 0.05 P 0.69 F 0.91 PF 1.09 P 1.51 F 0.62 PF 0,88 

C V%                                                       10.52                                                       12.44               
The values holding different letters were significantly different according to duncan’s multiple range test at probability ≤0.05  

 

2. Plant height and shoot dry matter 
 

The effect of plant population had on 

one hand a significant effect on plant height 

and on the other hand no significant effect on 

shoot dry matter.  High plant population [P2] 

increased plant height significantly against the 

lower plant density [P1]. Plants which received 

small dose of nitrogen without potassium [N1 

K0] and small dose of potassium without 

nitrogen [N0 K1] gave the longest and the 

shortest plant, respectively. Lower plant 

population [P1] treated with higher nitrogen 

dose without potassium [N2 K0] and higher 

planting density [P2] which received high 

quantity of potassium only [N0 K2] decreased 

plant height and the percentage of shoot dry 

matter, respectively (Table 2). 
 

Table 2: Effect of plant population, 

fertilizer dose of nitrogen and potassium 

and their interactions on plant height (g) 

and shoot dry matter (%).

 

 

Fertilizer 

Plant height (cm)  

Mean 

Shoot dry matter (%)  

Mean P1 P2 P1 P2 

N0        K0 13.00
e
 17.54

a
 15.27

ab
 22.23

ab
 21.55

ab
 21.89

a
 

N1       K0 15.96
abc

 16.13
ab

 16.04
a
 23.69

a
 19.59

b
 21.77

 a
 

N1        K1 14.52
cde

 16.63
ab

 15.58
ab

 19.35
b
 19.49

b
 19.42

 a
 

N2        K0 11.21
f
 14.97

bcd
 13.09

c
 20.63

ab
 20.3

0b
 20.47

a
 

N2        K2 13.90
de

 15.84
abc

 14.87
ab

 20.95
ab

 21.67
ab

 21.31
a
 

N0        K1 12.92
e
 13.13

e
 13.02

c
 19.94

b
 21.21

ab
 20.58

a
 

N0        K2 13. 56
de

 15.25
bcd

 14.40
c
 21.60

ab
 18.78

b
 20.10

a
 

Mean 13.58
b
 15.64

a
  21.24

a
 20.37

a
  

LSD at 0.05 P 1.66 F 1.38 PF 1.64 P 1.19 F 2.61 PF 3.11 

C V%                                                             6.68                                                                 8.87                         

The values holding different letters were significantly different according to duncan’s multiple range test at probability ≤0.05 
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3. Number  of pods per plant and pod fresh 

weight  
 

Number of pods per plant significantly 

response to the plant population, fertilizer dose 

and their interactions while, pod fresh weight 

had stable means against the treatments (Table 

3). Plant population of one plant per pot [P1] 

increased number of pods per plant compared 

with higher population [P2]. The greatest 

number of pods per plant generally given by 

the plants that received a higher dose of 

nitrogen and potassium [N2 K2] followed by 

plants treated by higher or lower doses of 

nitrogen with or without potassium [N1 K0; N1 

K1; N2 K2]. Plants which received no fertilizer 

[N0 K0] had a fewer number of pods per plant 

which was statistically similar to the plants 

which received potassium without nitrogen in 

lower or higher dose [N0 K1; N0 K2]. The 

interaction between single plant per pot [P1] in 

all fertilizer treatments gave the greatest 

number of pods per plant especially in case of 

nitrogen presence of [N1 K0; N1 K1; N2 K0; N2 

K2] while the higher plant population [P2] 

decreased the number of pods especially in 

case of nitrogen absence [N0 K0; N0 K1; N0 

K2]. 

 

Table 3: Effect of plant population, 

fertilizer dose of nitrogen and potassium 

and their interactions on number of pods 

per plant and pod fresh weight (g).  

 

 

Fertilizer  

No. of pods/plant  

Mean 

Pod fresh weight (g)  

Mean P1 P2 P1 P2 

N0        K0 30.20
b
 20.70

d
 25.45

c
 5.17a 5.17

a
 5.17

a
 

N1       K0 33.55
a
 23.38

cd
 28.46

ab
 5.45

a
 5.33

a
 5.39

a
 

N1        K1 34.09
a
 23.49

cd
 28.79

ab
 5.43

a
 5.17

a
 5.29

a
 

N2        K0 34.07
a
 21.04

d
 27.56

abc
 5.04

a
 5.17

a
 5.10

a
 

N2        K2 34.87
a
 23.88

c
 29.37

a
 5.33

a
 5.20

a
 5.26

a
 

N0        K1 2240
ab

 20.77
d
 26.59

bc
 5.38

a
 5.30

a
 5.34

a
 

N0        K2 30.33
b
 21.21

cd
 25.77

c
 5.49

a
 5.13

a
 5.31

a
 

Mean 32
a
 22.07

b
  5.33

a
 5.21

a
  

LSD at 0.05 P 3. 72 F 2.14 PF 2.55 P 0.51 F 0.35 PF 0.44 

C V%                                                 5.52                                                  4.93         

The values holding different letters were significantly different according to duncan’s multiple range test at probability ≤0.05 

 

DISCUSSION 

 
The studies on the impact of various 

plant populations indicated that changing 

plants population per useable unit area may 

affect both the yield and yields components. 

As the plant population is increased per unit 

area, the absorbed light as well as the 

efficiency of using total radiation will be 

increased. Plant height increased with the 

increasing plant population because of light 

competition. Plant dry matter (except with 

interaction) and pod fresh weight were not 

affected by different treatments. Similar results 

were found by Dhanjal et al., [4], who noticed 

that the plant height increased with the 

increasing plant population. These results were 

also confirmed by Mureithi et al., [6], who 

evaluated bean plant Intra-row spacing of 10, 

15, 20 and 30 cm (in rainy condition and the 

average annual temperature of 28°C). 

Spacing of 10 and 15 cm recorded the highest 

plant height while spacing of 20 cm produced 

the highest number of branches which was 

statistically similar to that of 15 cm spacing. 

Moniruzzaman et al., [5] noticed that a suitable 

combination of plant spacing and nitrogen 

level is very important in producing higher 

yield of French bean. Osman et al., [8] 

mentioned that fertilizers effect on bean plant 

showed no significant difference except on the 

number of pods per plant, which was the most 

important yield component affected by plant 

population. Increasing plant population up to 

two plants per pot [P2] has induced decreased 

pods number per plant but not total pods 

number per unit area. Pod moisture content 

was slightly reduced by increasing plant 

population.  Nasri and Khalatbari [7] found that 

the minimum pod yield was observed in lower 

nitrogen dose without potassium.  
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CONCLUSION  
 

The total number of pods per bean 

plant is the most important yield component, 

which responded better to the plant population, 

nitrogen  and potassium fertilizer application 

as well as their interaction. Therefore, it could 

be concluded from these results that bean 

plants should be cultivated at the suitable 

combination of plant population of two
 
plants 

per pot [P2] with application of higher dose of 

nitrogen and potassium [N2 K2]. 
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Résumé 

 

Description du sujet. L’étude de la contrainte saline chez la coriandre, nous a permis de distinguer au cours de 

son développement des perturbations sur sa croissance. 
 

Objectifs. Le présent travail a pour objectif d’étudier les effets du stress salin sur les paramètres biométriques, 

physiologiques et biochimiques de la coriandre (Coriandrumsativum L.). 
 

Méthodes. La coriandre a été soumise au stress salin par quatre traitements : 0 mM/l, 50 mM/l. 75 mM/l et 100 

mM/l de NaCl. Des mesures biométriqueset des dosages des paramètres physiologiques au stade phénologique 

ont été effectués. 
 

Résultats. La salinité a engendré, une réduction au niveau des paramètres biométriqueset des teneurs en 

chlorophylles. En revanche, l’accumulation en sucres solubles et en proline ont été augmentées. 
 

Conclusion. Le stress salin a provoqué des perturbations morphologiques et une diminution de l’activité 

photosynthétique de la coriandre. 
 

Mots clés :Coriandrum sativum L ; contrainte saline ; croissance ; proline ; chlorophylles ; développement. 

 

SALT STRESS EFFECTS ON GROWTH AND DEVELOPMENT  

OF CORIANDER CORIANDRUM SATIVUM L 
Abstract 

 

Description of the subject.The study of saline stress in coriander allowed us to distinguish during its 

development disturbances on its growth. 
 

Objective. The aim of this work is to study the effects of saline stress on the physiological and biochemical 

parameters of coriander (Coriandrum sativum L.). 
 

Methods. Coriander was subjected to salt stress by four treatments: 0 mM / l, 50 mM / l. 75 mM / l and 100 mM 

/ l. However, biometric measurements were made at the vegetative stage and physiological parameters were 

measured at the phenological stage. 
 

Results. Salinity resulted in a reduction in biometric parameters and chlorophyll levels. On the other hand, the 

accumulation in soluble sugars and prolin has been increased. 
 

Conclusion. Salt stress caused morphological perturbations and decreased photosynthetic activity of coriander. 
 

Keywords: Coriandrum sativum L., salt stress; growth; prolin; chlrophylls; development.  

 

 

 

 
 

*Auteur correspondant : Université de Blida 1- Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie– Département des 

Biotechnologies – Laboratoire de Recherche en Biotechnologie des Productions Végétales, B.P. 270, route de 

Soumaa, Blida 09000, Algérie. E-mail: amara_nacira@live.fr 

 



AMARA et BENRIMA       Revue Agrobiologia (2017) 7(1): 203-209 

 

204 
 

INTRODUCTION 

 

La salinisation des sols et de l’eau, sont 

les principaux facteurs abiotiques qui limitent 

la production végétale [1,2]. L’Algérie a connu 

une évolution écologique irréversible 

caractérisée par un passage du régime semi-

aride á aride couvrant de grande surface [3]. La 

diminution des ressources hydriques dans ces 

régions [4] et l’extension des surfaces irriguées 

déclenchent la salinisation des sols [5]. La 

réponse au stress des végétaux, dépend de 

l’espèce, de la variété, de la concentration en 

sel et du stade du développement de la plante 

[6]. En conditions stressantes, les plantes 

peuvent réagir en mettant en œuvre des 

mécanismes physiologiques [7] et 

biochimiques [8] impliquant une activité 

enzymatique [9],Par la synthèse de composés 

organiques ayant un rôle d’osmoprotecteurs ou 

régulateurs osmotiques [10]. Dans le but 

d’explorer l’effet de la salinité sur les 

modifications et les réponses d’ordre 

morphologiques et physiologiques de la plante, 

nous nous sommes intéressés à une 

glycophyte, la coriandre plante aromatique et 

médicinale.L’objectif de ce travail s’oriente 

vers la connaissance de certains mécanismes 

liés á l’adaptation aux contraintes salines de la 

coriandre á savoir la réponse morphologique 

par des mesures biométriques et des dosages 

des paramètres physiologiques et 

biochimiques. 

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
  

1. Matériel végétal et conduite de la 

culture 

 
Le matériel végétal, utilisé est la 

coriandre (Coriandrum sativum L). La culture 

a été conduite sur sol dans des sachets en 

plastique noirs de capacitéde 5 kg,dans une 

serre a aération latérale et oùles températures 

maximales oscillent entre 11 et 21 
o
Cet les 

températures minimales varient entre 04 et 10 
o
C durant la période de plantation (15 

Novembre 2015 au 15 Mars 2016). Le semis a 

été effectué directement dans un substrat 

composé d'un mélange de 80% de sol et 20% 

de tourbe. L’irrigation a été faite avec l’eau du 

robinetselon les besoinsjusqu’au stade levée. 

 

2. Méthodes d'étude 

 

2.1. Dispositif expérimental 

 
Le dispositif expérimental adopté est un 

bloc aléatoire complet. La disposition des 

traitements a été faite d’une manière aléatoire 

selon la table de permutation des nombres 

aléatoires de 1 á 50. Après un mois, les 

plantules ont été soumises á quatre traitements 

différents par arrosage avec de l’eau du robinet 

á laquelle a été ajoutée du NaCl : 50 mM/l, 75 

mM/l et 100 mM/lcomparé au témoin0 

mM/l.Au niveau de chaque traitement nous 

avons 10 répétitions soit 10 sachets, 05 plants 

par sachets. Ce quicorrespond á 50 plants par 

traitement et 200 plants au total. 

 

2.2. Paramètres mesurés 

 
Afin de déterminer l’effet des différents 

traitements de NaCl sur la coriandre, des 

paramètres biométriques (croissance en 

longueur et biomasse fraiche et sèche de la tige 

et de la racine) ont été effectués au stade 

végétatif et physiologique (dosage de la 

chlorophylle, les sucres solubles et la proline) 

ont été réalisés aux trois stades phénologique 

(végétatif, floraison et fructification)de la 

plante. Le dosage de la chlorophylle a, b et c a 

été réalisé selon la méthode de [11]. Les sucres 

solubles ont été dosés selon la méthode de 

[12]. La proline a été dosée selon la technique 

utilisée par [13]. 

 

2.3. Analyse statistique 

 
L’analyse de la variance et la 

comparaison des moyennes ont été réalisé 

selon la méthode de Newman Keuls basée sur 

la petite différence significative, á l’aide du 

test de Fischer P<0,05 

 

RÉSULTATS  
 

1. Effet de NaCl sur la hauteur de la tige 

et la racine 

 

La variation des hauteurs des parties 

aérienne (PA) et racinaire (PR), chez la 

coriandre pour les quatre traitements (T0, T1, 

T2 et T3) est représentée dans la (Fig.1). 
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Figure 1: Effet du stress salin sur la 

hauteur de la tige et de la racine 

 

Le stress salin a entrainé une diminution 

significative de la croissance en longueur de la 

partie aérienne et souterraine au niveau des 

trois traitements (T1, T2 et T3) testés par 

rapport au témoin T0.Effectivement, les taux de 

réduction, les plus élevés de la croissance en 

longueur de la tige et de la racine par rapport 

au témoin ont été obtenus au traitement 

T3100mM/l (37,29%) et (47,14%) 

respectivement. Cependant, les taux de 

réduction les plus faiblescorrespondent au 

traitement T150 mM/l (14,19%) et (10,71%) 

réspectivement.En somme, cette réduction est 

d’autant plus importante que la contrainte 

saline est plus sévère. 

 

2. Effet de NaCl sur la biomasse fraiche et 

sèche produites 

 

Les valeurs des mesures des biomasses 

fraiche et sèchedesparties aérienne et 

souterraine de la coriandre soumise á un stress 

salin á différentes concentrations sont 

regroupées dans les (Fig. 2) et (Fig. 3). 
 

 
Figure 2 :Effet du stress salin sur la 

biomasse fraiche de la partie aérienne et 

racinaire. 

 
 

Figure 3 :Effet du stress salin sur le poids 

sec de la partie aérienne et racinaire. 

 
D’après les résultats obtenus, nous avons 

remarqué que, la réduction du poids frais et de 

la biomasse sèche des parties aérienne et 

souterraine de la coriandre est proportionnelle 

á la concentration en sel de l’eau d’irrigation 

pour les trois traitementsT1, T2 et T3 testés par 

rapport au témoin T0.Ainsi les taux de 

réduction les plus élevés des biomasses fraiche 

et sèche des parties aérienne et souterraine par 

rapport au témoin ont été enregistrés au niveau 

du traitement T3 (63,48% et 60,05) et (81,64% 

et 77,37%) respectivement. Les taux de 

réduction les plus faibles ont été obtenus au 

traitement T1 (33,82% et 10,20%) et (39,06% 

et 48,90%) respectivement. 

 

3. Effet du NaCl sur la teneur en 

chlorophylles (a, b et c) 
 

Les résultats relatifs aux teneurs en 

pigments chlorophylliens (a, b et c) au niveau 

des feuilles médianes, suivant les stades 

phénologiques (végétatif, floraison et 

fructification), ont montré que les plantes 

soumises à un stress salin qu’il soit modéré ou 

sévère ont présenté de faibles teneurs en 

chlorophylles en comparaison avec celles des 

plantes témoins. En outre les taux de réduction 

les plus élevés ont été obtenus au traitement T3 

aux stades floraison et fructification pour les 

chlorophylles (a) et (b) (69,09% et 55,27%) et 

(74,61% et 71,28%) respectivement. Les taux 

de réduction les plus faibles ont été notés pour 

le traitement T1 (36,05% et 23,16%) et 

(51,43% et 41,41%) respectivement. En 

effet,cette diminution est d’autant plus 

marquée avec la sévérité de la contrainte 

saline. Par conséquentle stress salin a engendré 

une diminution de l’activité photosynthétique 

des plantes étudiées (Fig.4).
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Figure 4 :Effet de de NaCl sur la teneur en chlorophylles suivant les stades phénologique.  
(1) Stade végétatif. (2) Stade floraison. (3) Stade fructification. 

 

4. Effet du NaCl sur l’accumulation des 

sucres solubles et de proline 
 

Les résultats de l’effet de NaCl á 

différentes concentrations, ont montré que 

lesteneurs en sucres solubles et en proline des 

feuilles médianes, suivantles 

stadesphénologiquedeCoriandrum sativum L 

sont corrélatives avec la sévérité du stress 

salin. Après une irrigation avec l’eau du 

robinet contenant du NaClnous avons constaté 

que, la teneur en sucres solubles et en proline 

dans les feuilles médianes prélevées de cette 

dernière a été significativement différente dans 

les traitements T1, T2 et T3 suivant le stade 

phénologique de la plante étudiée.  

 

La salinité dans sa globalité a induit une 

augmentation des teneurs en sucres solubles et 

en proline au niveau des feuilles testées. En 

effet, au fur et à mesure que le stress salin 

devient sévère, les plantes accumulent des 

teneurs en sucres et en proline élevées dans 

leurs feuilles. Ceci a été remarqué beaucoup 

plus aux stade végétatifet fructification pour 

les sucres solubles au traitement T3avec des 

taux de réduction (151,87% et 61,34%) 

respectivement. Les taux de réduction les plus 

faibles sont constatés au niveau du traitement 

T1 (58,49% et 13,18%) respectivement.  

 

Concernant, la proline, son accumulation a été 

plus marquée auxstades végétatif et floraison 

avec des taux de réduction (73% et 39,83%) 

respectivement. Par ailleurs, les taux de 

réduction les plus faibles ont été notés au 

niveau du traitement T1 (22% et 12,33%) 

respectivement.

De ce fait, les teneurs les plus élevées sont 

enregistrées pour les traitements T3, T2 et T1 

respectivement (Fig. 5) et (Fig. 6). 

 

 
 

Figure 5 :Effet de NaCl sur la teneur en 

sucre soluble suivant les stades 

phénologique. 

 

 
 

Figure 6 :Effet de NaCl sur la teneur en 

proline suivant les stades phénologique. 
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DISCUSSION 

 

D’une façon générale, nous avons 

constaté que, la croissance en longueur des 

tiges et des racines et les biomasses fraiche et 

sèche diminuent avec l’augmentation de 

l’intensité du stress salin conformément à ce 

que plusieurs auteurs ont remarqué chez le 

petit pois [14], les céréales [15], la luzerne 

[16], la coriandre [17] et la fève [18,19]. En 

effet, pour s’adapter au stress salin, la plante 

peut éviter les dommages par la réduction de la 

croissance [20]. C’est l’effet le plus commun 

des stress abiotiques sur la physiologie des 

plantes. La réduction de la croissance est une 

capacité adaptative nécessaire á la survie d’une 

plante exposée á un stress abiotique. En fait, ce 

retard de développement permet á la plante 

d’accumuler de l’énergie et des ressources 

pour combattre le stress avant que le 

déséquilibre entre l’intérieur et l’extérieur de 

l’organisme n’augmente jusqu’à un seuil où les 

dommages seront irréversibles. La croissance 

est inversement corrélée á la résistance au 

stress salin d’une espèce/variété [21]. Par 

ailleurs, le stress salin a engendré une 

diminution de l’activité phosynthetique des 

plantes surtout la chlorophylle (a) et (b) aux 

stades floraison et fructification pour les 

concentrations de NaCl supérieures ou égales á 

50 mM/l. Ces résultats concordent avec 

plusieurs études réalisées sur différentes 

plantes. En condition de stress salin sévère le 

contenu de la chlorophylle diminue 

considérablement chez les plants sauvages 

d’Arabidopsis thaliana en comparaison avec 

les plants mutants [22]. Trois cultivars de 

Lycopersicon esculentum et une accession de 

Lycopersicon sheesnanii ont été étudiés sous 

différents régimes d’irrigation á l’eau saline. 

Les teneurs en chlorophylle (a), (b) et totale 

ont été réduites sous l’effet d’un stress salin 

[23]. Cependant, [24] ont rapporté que la 

salinité a réduit la teneur en pigments 

chlorophylliens chez Spirodela polyrrhiza et 

[25] chez Carum carvi L. En outre, les 

résultats obtenus montrent que l’accumulation 

des sucres solubles et la proline dans les 

feuilles médianes de la coriandre augmentent 

en fonction de l’intensité du stress salin, les 

taux les plus élevés obtenu sont au traitement 

100mM/l par rapport au témoin. 

Ceci explique que, le métabolisme de la plante 

est perturbé par le stress salin, notamment celui 

des acides aminés libres dont la proline 

constitue un marqueur de la résistance des 

plantes aux contraintes abiotiques. Nos 

résultats concordent avec plusieurs travaux, 

concernant l’ajustement osmotique qui est un 

mécanisme majeur d’adaptation aux stress 

ionique et osmotique. Ce phénomène 

s’explique par la capacité d’un végétal 

d’accumuler, au niveau symplasmique et de 

manière active des ions tels que les K+, Na+ et 

Cl- [26] ou des composés organiques tels que 

les sucres solubles et certains amino-acides 

comme la proline [27]. Ainsi l’ajustement 

osmotique permet le maintien de nombreuses 

fonctions physiologiques (photosynthèse, 

transpiration, croissance…) et peut intervenir á 

tous les stades du développement du végétal 

[28,29]. 

 

CONCLUSION  

 

Le stress salin a provoqué des 

perturbations morphologiques sur la coriandre 

et a induit des augmentations des teneurs en 

sucres solubles et en proline, 

proportionnellement aux concentrations 

appliquées. Par contre, les teneurs en 

chlorophylles ont été réduites. 
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Résumé 
 

Description du sujet: L’utilisation des eaux souterraines en irrigation est limitée en raison de leur charge en 

sels. La modification de leurs propriétés physicochimiques et en particulier leur acidification pourrait constituer 

une alternative à leur valorisation.  

Objectifs: Dans cette optique nous avons cultivé durant (126 jours) la tomate variété Saint Pierre en conditions 

semi contrôlées sur substrat solideirrigué avec des solutions de composition similaire à celle des eaux 

souterraines de deux stations de GassiTouil différent par leur salinité (2.7 et 4.8 g.l
-1

) et pH(7,8) puis les 

transformer en solutions nutritives á pH=5,5. 

Méthodes: Nous avons reconstituédeux types d´eaux salines naturelles ST1 et ST2 transformées en solutions 

nutritives, et étudié le comportement de l´espèce testée, tant sur le plan morphologique que physiologique. 

Résultats: La croissance de la variété de tomate étudiée est plus affectée avec la concentration en sels. Le sel 

exerce un effet néfaste sur l’hydratation des plantes qui vont réaliser un ajustement osmotique et l’accumulation 

de la proline principalement dans les parties aériennes y contribue. Le sel induit des modifications anatomiques 

concernant principalement le xylème secondaire dont l’épaisseuret la taille des vaisseaux diminuent avec le 

degré de salinité. Toutefois et d’une manière générale l’ensemble ces modifications sont allégées par 

l’acidification des eaux d’irrigation. 

Conclusion: A travers cette expérimentation, nous pouvons déduireque les eaux souterraines de GassiTouil 

chargées en sels peuvent être valorisées pour leur utilisation en agriculture moyennant leur acidification. 

Mots clés: Irrigation, salinité, pH, tomate, croissance, hydratation, anatomie. 

 

EFFECTS OF WATER IRRIGATION pH ON TOMATO SOLANUM 

LYCOPERSICUM L.GROWTH, WATER STATUS AND ANATOMY 
 

Abstract 
 

Description of the subject: The use of underground water for irrigation purposes is limited by its high salt 

content. Modification of its physicochemical properties and in particular acidification might constitute an 

alternative to its valuation 

Objective: We cultivated, during 126 days, tomato variety Saint Pierre in semi controlled conditions on solid 

substrate irrigated with solution of similar composition with that of underground water of two stations of Gassi 

Touil differing by their salt content (2.7; 4.8 g.L
-1

) at two pH (7,8) and modified  into nutrient solution at pH 5,5. 

Methods: We have reconstituted on the basis of total anions and cations as near as possible to the initial 

analysis, two types of natural saline water ST1 and ST2 transformed into nutrient solutions, and studied  the 

behavior of the species tested, both on the morphological that physiologica levels. 
Results: Our result showed that the tomato growth (stem height and diameter) was more affected with the salt 

concentration. Salinity also reduced water content of plant that achieved an osmotic adjustment by accumulating 

proline mainly in the aerial parts. Anatomical modifications were observed mainly in secondary xylem whose 

thickness and vessels size were reduced according to salinity level.  The salt induced negative effects on tomato 

plants were alleviated by the acidification of the irrigation water. 

Conclusion: Thus, the salt-rich Gassi Touil groundwater might be valorized by its use in agriculture as suitable 

irrigation water by means of its acidification. 

Keywords: irrigation; salinity; pH; tomato; growth; hydration; anatomy.  
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INTRODUCTION 

 
Le manque d’eau dans les régions arides 

représente un obstacle majeur limitant la 

production agricole. Environ 70 % de l’eau 

douce dans le monde est destinée à l’irrigation 

[1], 22 % sont représentées par les eaux 

souterraines. L’utilisation de ces dernières en 

agriculture se heurte à sa charge en sels 

dissouts provenant des roches sédimentaires et 

des sols [2], la salinité constituant ainsi le 

principal problème associé à l’irrigation en 

régions arides. En réalité, différents sels 

dissouts sont présents dans les eaux 

souterraines dont le sulfate de calcium, le 

chlorure de sodium ce qui permettait leur 

utilisation en hors sol moyennant une 

amélioration de leur propriétés 

physicochimiques. La qualité des eaux 

d’irrigation dépend aussi de son pH, les effets 

de la salinité étant plus marqués en pH élevé 

[3] en effet, une moindre disponibilité en 

éléments essentiels est observée en condition 

de pH élevé. Dans ce contexte, nous avons 

étudié les effets de l’irrigation de plants de 

tomate par des eaux similaires à celles de deux 

stations de Gassi Touil ST1 et ST2 présentant 

des charges différentes en sels respectivement 

2.7 et 4.8 g.l
-1

et de pH 7,8. Dans le but d’une 

valorisation de ces eaux nous avons étudié 

l’effet de la correction du pH en acidifiant le 

milieu par l’ajout de HNO3sur la croissance, le 

statut hydrique et les modifications structurales 

associées. 

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

1. Matériel végétal utilisé 

 
L´espèce utilisée pour réaliser 

l’expérimentation est la tomate (Solanum 

lycopersicumL.), variété Saint-Pierre. 

 

2. Lieu de l´expérimentation 

 
 Notre expérimentation a été réalisée en 

conditions semi contrôlées, dans une serre en 

polycarbonate dans la station expérimentale du 

département de biotechnologies de l’université 

de Blida 1. 

3. Dispositif expérimental 

 
 Le dispositif expérimental adopté est 

un bloc aléatoire complet sans contrôle 

d’hétérogénéité, dans lequel l’affectation des 

traitements s’est faite d’une manière aléatoire 

selon la table de distribution des nombres de 1 

à 10.L’ensemble du dispositif est composé 

d´un seul bloc à cinq (5) traitements, pour 

chaque traitement, nous avons (9) observations 

soit au total 45 unités expérimentales. 

 

4. Cultures 

 
 Après germination des graines de tomate 

à l’étuve à 25°C, Le repiquage a été réalisé 

après une semaine sur substrat solide inerte 

gravier roulé de rivière 3-8 mm du diamètre 

irriguéde solution nutritive standard. Les 

traitements ont été appliqués après 21 jours 

durant 126 jours. Le rythme d’irrigation a été 

effectué en tenant compte du stade de 

développement des plantes, et des conditions 

ambiantes de culture (Tableau 1).

 

Tableau 1 : Doses et fréquences d’irrigation appliquées selon le stade végétatif 

 

5. Traitements 
 

Les eaux d´irrigation utilisées sont 

similaires à celles de deux stations (ST1 et 

ST2) de la région de Gassi Touil située entre 

les latitudes 30
0 

et 31
0
 Nord et longitudes 6

0
 et 

7
0
 Est dans le grand Erg oriental. En raison de 

la difficulté d’approvisionnement en ces eaux, 

nous avons procédé à leur reconstitution par 

ajout de sels avec l´eau de Blida. Le tableau 

suivant montre la composition des différents 

traitements (Tableau 2). 

Dates Stade végétatif La dose d’irrigation par plant Fréquence 

Du 12/12/2015 

au 24/01/2016 
Germination  20ml 

3 Apports / 

jour 

Du 25/01/2016 

Au 14/02/2016 
Début floraison 50ml 

3 Apports / 

jour 

Du 15/02/2016 

Au 24/03/2016 
Début nouaison 100ml 

3 Apports / 

jour 

Du 25/03/2016     

Au 31/05/2016 
Maturation et récolte 150ml 

4 Apports / 

jour 
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Tableau 2 : Composition des eaux d’irrigation en éléments minéraux. 

 
 pH CE NO3

-
 NH4

+
 PO4

-3 
Cl

-
 SO4

-2 
Na

+
 Ca

+2
 Mg

+2
 K

+
 

ST1 7,8 4,29 0,55 0 0 13,05 16,75 16,05 9,10 8,42 0,5 

ST1H 5,5 4,62 3,85 0 0 13,05 16,75 16,05 9,10 8,42 0,5 

ST2 7,8 7,17 0,35 0 0 36,88 15,17 30,45 16,09 7,25 1,95 

ST2H 5,5 7,5 3,65 0 0 36,88 15,17 30,45 16,09 7,25 1,95 

Témoin 5,8 1,56 10,20 1,80 3,3 0,60 1,50 1,30 5,10 1,8 4,25 
ST1 : eau de Gassi -Touil 1 à pH 7,8,ST1H : eau de Gassi -Touil 1 acidifiée par (HNO3 20%) à pH 5,5, 

ST2 : eau ndeGassi -Touil 2 à pH 7,8,ST2H : eau de Gassi -Touil 2 acidifiée par (HNO3 20%) 

à pH 5,5,Témoin : solution nutritive standard à pH 5,5 

 

6. Paramètres étudiés 

 

3.1.Croissance 

 
Elle a été évaluée par la mesure tous les 7 jours 

durant 126 jours de la hauteur (cm) et du 

diamètre (mm) des tiges. 

 

3.2. Etat hydrique des plants 

 
- L’hydratation des plantes a été estimée par la 

teneur en eau des parties aériennes en %= PF-

PS/ PSx100. 

PF= poids frais, PS= poids sec déterminé après 

séjour de 48 heures à l’étuve à 80°C. 

 

3.3. Teneur en proline 

 

La teneur de la proline impliquée dans 

l’ajustement osmotique a été déterminée selon 

la méthode de [4]. 

 

3.4. Anatomie 

 
Les coupes transversales de la tige et de la 

racine de plantes âgées de 126 jours ont été 

réalisées à main levée à 1cm au-dessus et en 

dessous du collet et traitées selon les méthodes 

conventionnelles et colorées au carmin vert 

d’iode.  

 

RÉSULTATS 

 

1. Effets de l’acidification des eaux 

d’irrigation sur la croissance de la tomate 

 

1.1. Croissance en longueur 

 
Les plants de tomates cultivés durant 126 

jours ont présenté une réduction de la hauteur 

de la tige plus marquée lors de l’irrigation par 

les eaux de ST2 que par celles de ST1 et était 

respectivement de 47 et 40 % par comparaison 

au témoin. Cette réduction de la croissance de 

la tomate serait la conséquence de la salinité 

des eaux d’irrigation qui est plus importante de 

ST2 que ST1 soit respectivement 4,8 et 2,7 

g.L
-1

. Les eaux de Gassi Touil utilisées dans 

l’irrigation sont alcalines (pH 7,8) et leur 

acidification par ajout de HNO3 (pH 5,5) a 

permis d’atténuer les effets néfastes du sel, en 

effet la réduction de la hauteur n’est plus que 

d’environ que de 17 et 24 % pour 

respectivement ST1 et ST2 (Fig. 1). 

 

 

 
Figure 1 : Variations de la hauteur (cm) des plants. 
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1.2.Diamètre des plants 

 
 Les plants de tomate irrigués avec les 

eaux de ST1 ont présenté une meilleure 

croissance en épaisseurque ceux irrigués avec 

celles de ST2 plus chargées en sels 

L’acidification des eaux d’irrigation par HNO3 

a permis une amélioration de la croissance en 

épaisseur de la tomate atténuant ainsi l’effet de 

la salinité (Fig. 2). 

 
Figure 2 : Variations du diamètre (mm) de la tige des plants. 

 

1.3.Rapport racine/ parties 

aériennes 
 

 Le rapport de la biomasse sèche des 

racines rapporté à celle des parties aériennes 

(R/PA) de la tomate est moins important lors 

de l’irrigation avec les eaux de ST2 plus 

chargées en sel que celle réalisée avec celles de 

ST1 et il augmente légèrement suite à 

l’acidification des eaux d’irrigation aussi bien 

pour ST2 que ST1 (Fig. 3).  

 
Figure 3 : Variations du rapport du poids sec des racines sur celui des parties aériennes des 

plants 
 

2. Effets de l’acidification des eaux d’irrigation sur le statut hydrique de la tomate. 

 

2.1.Teneur en eau des plants 

 
 Le sel quidiminue le potentiel hydrique autours des racines affecte l’approvisionnement en eau 

des plantes ce qui se traduit par une réduction de l’hydratation des parties aériennes de la tomate de 

façon plus marquée pour ST2  que ST1 (Fig.  4).  
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Figure 4 : Variations de la teneur en eau des parties aériennes des plants. 
 

2.1.Teneur en proline 

 
 La salinité des eaux d’irrigations a induit 

un stress osmotique chez la tomate qui, pour 

maintenir son alimentation en eau a réalisé, un 

ajustement osmotique par une accumulation de 

la proline toujours plus importante dans les 

parties aériennes que dans les racines toutefois 

plus marquée pour ST1 que ST2. 

L’acifification des eaux d’irrigation a induit 

une accumulation de cet osmoticum pour 

ST2H dont les eaux sont plus chargées en sel 

que pour ST1H (Fig. 5). 

 

 
Figure 5: Variations de la teneur en proline (g/g MF) des différentes parties 

 (feuilles, tige et racines) des plants. 

 

3. Effets de l’acidification des eaux 

d’irrigation sur l’anatomie de la tomate 

 
Les modifications morphologiques 

observées chez la variété de tomate étudiée en 

réponse à la salinité des eaux d’irrigation et de 

leur acidification sont accompagnées de 

modifications anatomiques. Les variations 

dans le diamètre de la tige sont principalement 

dues à celles des tissus vasculaires secondaires 

impliqués dans le transport de l’eau et des 

assimilats. La taille de la stèle, l’importance 

des tissus vasculaires par rapport au cortex, 

l’épaisseur du bois et du diamètre des 

vaisseaux de xylème sont plus réduits en ST2 

qu’en ST1 en réponse à la salinité. 

L’acidification des eaux d’irrigation a permis 

d’atténuer les effets néfastes du sel sur la 

structure de la tige et de la racine de la tomate. 

L’acidification a permis l’observation d’une 

racine plus jeune en effet le centre de la racine 

n’est pas envahi par le xylème secondaire (Fig. 

6). 

 

 



DEROUICHE et SNOUSSI       Revue Agrobiologia (2017) 7(1): 210-217 

 

215 
 

 
Figure 6 : Coupes transversales de tiges (droite) et racines (gauche) de plants de tomate 

 
B: Bois (Xylème secondaire) ;  C: Cortex ; E: Ecorce ; L: Liber (phloème) ; M: Moelle ; S: Stèle. 
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DISCUSSION 
 

 La salinité des eaux d’irrigation affecte 

la croissance des glycophytes [5] telle la 

tomate dont la variété Saint Pierre apparait être 

moyennement tolérante à la salinité. 

Cette action néfaste du sel sur la croissance en 

longueur de la tomate serait le résultat d’une 

réduction par le sel de la taille et des divisions 

cellulaires du méristème apical [6] comme 

conséquence de l’altération de la nutrition 

minérale de ses régions basales [7]. Le sel 

inhibe également la croissance en longueur des 

racines de la tomate en inhibant l’activité du 

méristème racinaire sous le contrôle de l’acide 

abscissique [11] en raison d’une diminution de 

production des cellules dont la taille diminue 

[12]. Toutefois, le stress hydrique induit par la 

salinité réduit plus la croissance des parties 

aériennes que celle des racines, induisant un 

remodelage de l’architecture de la plante [14] 

qui est corrélé à la tolérance au sel [13]. La 

variation de la croissance en épaisseur  

représente un paramètre essentiel dans la 

compréhension du statut hydrique et carboné 

de la plante [10]. 

 

La salinité influe sur l’activité cambium, 

méristème secondaire dont les divisions sont 

responsables du développement des tissus 

vasculaires [16].La salinité des eaux 

d’irrigation  a affecté chez la tomate, la 

différenciation du xylème secondaire [17]en 

diminuant la taille des vaisseaux de xylème 

[18]dans la racine et tige [19] expliquant en 

partie la réduction de l’hydratation qui est 

néanmoins maintenue puisque la plante 

accompli son cycle de développement en partie 

grâce à l’accumulation de la proline pour son 

rôle essentiel en tant qu’osmoticum [15]. 

 

Les effets néfastes du sel sont plus importantes 

quand le pH est élevé [3]tel que celui des eaux 

de Gassi Touil en raison d’une moindre 

disponibilité des éléments minéraux 

indispensables pour la croissance [8].La 

croissance des poils absorbants impliqués dans 

l’absorption des ions et de l’eau est arrêtée 

suite à une augmentation artificielle du pH du 

milieu externe alors que sa diminution favorise 

leur croissance en raison d’une modification 

des propriétés de leur paroi externe [9]. 

 

CONCLUSION 
 

 L’irrigation avec les eaux de 

GassiTouil a permis l’accomplissement du 

cycle de développement de la tomate (variété 

Saint Pierre), toutefois une réduction de la 

croissance en hauteur et en 

épaisseurprincipalement due à la charge en sels 

est observée. L’effet néfaste du sel s’est en 

partie exercé sur l’hydratation des plantes qui, 

pour maintenir leur alimentation hydrique, ont 

réalisé un ajustement osmotique et 

l’accumulation de la proline principalement 

dans les parties aériennes y contribue. Le sel a 

affecté le transport des nutriments comme en 

atteste les modifications anatomiques 

observées et qui ont concerné principalement 

les tissus vasculaires et en particulier le xylème 

secondaire dont l’importance et la taille des 

vaisseaux diminue avec le degré de salinité. 

Ces effets néfastes du sel observés lors de 

l’irrigation avec des eaux de dont le pH était 

initialement de 7,8 ont été réduits suite à leur 

acidification (pH 5,5). Ainsi les eaux 

souterraines de GassiTouil riches en sels 

peuvent être valorisées par leur utilisation en 

agriculture en hors sol en raison de leur 

richesse en éléments minéraux, les effets 

néfastes des sels pouvant être réduits par leur 

acidification. Une baisse du pH est favorable 

en conditions de salinité car elle diminuerait la 

toxicité du sodium en réduisant son 

accumulation dans les feuilles et favoriserait 

l’absorption du K
+ 

en activant de canaux 

potassique. 
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Résumé 
 

Description du sujet: Identification du meilleur substrat testé pour la production des portes greffes de Pistacia 

vera L. en pépinière. 

Objectif: Comparaison de l’effet de cinq mélanges du substrat de culture ayant une importancemajeure dans les 

échanges respiratoires  au niveau racinaire pour une alimentation hydrique et minérale adéquate. 

Méthodologie: Le principe consiste à ajouter au sol (argilo-limoneux) un mélange constitué de deux fractions 

(50% de tourbe brune+ 50% de sable grossier) selon des proportions croissantes 20, 40, 60 et 80%.Un dispositif 

expérimental en randomisation totale à raison de dix unités par traitement soit 50 plants au total a été adopté. 

Une adjonction d’une solution nutritive tous les trois jours au niveau des traitements a été appliquée.  

Résultats: Un effet significatif du traitement a été remarqué sur la croissance en hauteur, le nombre de feuilles, 

la surface foliaire ainsi que le poids frais du système racinaire. Lesplantules issues du traitement T5 (20% sol + 

80% de mélange) ont montré un développement plus marqué que le témoin. 

Conclusion: L’adjonction au sol d’un mélange organique selon des proportions testées influe considérablement 

sur les propriétés physico-chimiques du milieu de culture et contribue à la croissance et au développement des 

plantules en pépinière. 

Mots clés : Substrat,Mélange,Croissance,Pépinière ,Pistacia vera L. 

 

EFFECT OF SOME SUBSTRATES MIXTURES ONTHE PRODUCTION OF 

ROOTSTOCK OF PISTACHIO PISTACIA VERA IN NURSERY 
 

Abstract 
 

Description of the subject: Identification of the best substrate tested for the production of Pistacia vera L. 

rootstock in nursery. 

Objective: Compare the effect of five mixtures of substrate having a major importance in root respiratory 

exchanges and an adequate water and mineral supply. 

Methods: The principle consists in adding to the soil (clay-loam) a mixture of two fractions (50% peat + 50% 

coarse sand) according to increasing proportions of 20, 40, 60 and 80%. A total randomization experimental 

design of ten units per treatment (50 plants in total), was adopted. A nutritional solution was added every three 

days to treatments. 

Results: A significanttreatment effectwas observed on growth in height, leaf number, leaf area, and fresh root 

system weight. The best results are those of the seedlings obtained from the T5 treatment (20% soil + 80% of 

mixturecompared tothe control plants (T1)which have showed remarkeddevelopment. 

Conclusion: The addition of an organic mixture to the soil in tested proportions greatly affects the physico-

chemical properties of the growing medium and contributes to the growth and development of seedlings plants in 

the nursery. 

Keywords: Substrate, Mixed, Growth, Nursery, Pistacia vera L. 
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INTRODUCTION 

 
Le pistachier vrai est une espèce 

fruitière appartenant à la famille des 

Anacardiacées. Il est cultivé dans les régions 

arides et semi-arides d’Asie (Moyen-Orient) et 

d’Afrique (Maghreb) mais aussi en Australie, 

dans quelques pays d’Amérique (Etats-Unis et 

Mexique), et même dans les régions d’Europe 

méditerranéenne [1 et 2]. 

 

Le développement de la culture du pistachier 

revêt un intérêt certain pour de nombreuses 

régions arides et semi-arides en Algérie [3]. 

Cependant, ceci n’est possible que par réussite 

de sa régénération par semis compte tenu son 

mode de multiplication végétative difficile. 

 

La reprise au greffage, quelle que soit la 

méthode utilisée, dépend directement du 

diamètre du porte-greffe et de sa vigueur [4]. 

 

La qualité du substrat est l’un des critères les 

plus importants parmi ceux qui ont une 

influence sur la croissance du plant [5]. Un bon 

substrat a un ensemble de propriétés physiques 

et chimiques qui conditionnent une bonne et 

rapide croissance du plant [6 et 7]. 

 

Dans ce contexte, nous avons jugé nécessaire 

d’identifier le ou les meilleurs substrats 

possibles composés de sol et d’un mélange 

(50% sable grossier + 50% tourbe) à diverses 

proportions, pouvant améliorer la croissance et 

le développement de plants de pistachier en 

vue de leur plantation dans le cadre du 

repeuplement des zones arides et semi-arides. 

Le stade plantule constitue en effet le principal 

maillon de la chaine de reboisement dont 

dépend sa réussite à savoir un plant vigoureux 

en pépinière  se traduit  inévitablement par un 

plant sain, performant au stade adulte.     

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Conditions de l’expérience   
 

Notre expérimentation a été réalisée 

dans une serre en polycarbonate dont 

l’orientation est nord-sud. Elle est aérée grâce 

à des fenêtres placées latéralement de part et 

d’autre et chauffée en hiver par des radiateurs à 

eau chaude. 

 

2. Matériel végétal utilisé  
Nous avons utilisé des drupes mûres 

des arbres de pistachier vrai (Pistacia vera). 

Les fruits proviennent de la région de Sidi 

Bellabes (Algérie). Ils ont été récoltés en 

septembre 2015 sur des arbres âgés et 

conservés à l’abri de l’humidité dans un sachet 

en papier kraft jusqu’ à leur utilisation. 

 

Les pots de cultures utilisés sont en 

polyéthylène de couleur grise de capacité de 01 

litre, ils sont munis d’orifices à leurs 

extrémités inférieures permettant le drainage 

en excès. 

 

Après la phase de germination des graines, 50 

plantules sont transplantées dans les pots selon 

un dispositif expérimental en randomisation 

totale à raison de10 unités expérimentales par 

traitement. 

 

3. Composition des substrats testés 
 

Le comportement de jeunes plants de 

pistachier dans cinq substrats différents et 

irrigués à l’eau de Blida et une solution 

nutritive (SN) apportée tous les trois jours sont 

présentés dans les (Tableaux 1 et 2). 

 

Tableau 1: Description des différents traitements testés  

 

Traitements T1 T2 T 3 T4 T5 

Sol % 100 80 60 40 20 

Mélange % 0 20 40 60 80 

SN tous les 3 jours  SN SN SN SN SN 

 

Tableau 2 : Composition de l’eau et la solution nutritive utilisées dans l’irrigation en meq/l 

 
Elément K

+
 Ca

++
 Na

+
 Mg

++
 NH4

+
 NO3

-
 SO4

-
- Cl

-
 HCO3

-
 pH 

Eau de Blida 00 2,80 1,30 1,80 00 0,35 0,80 0,60 4,08 7,3 

Solution nutritive 4,25 5,10 1,30 1,80 1,80 10,20 1,50 0,60 00 5,8 
Une solution complémentaire d’oligo-éléments est apportée et comporte : 14,8 mg/l. 
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4.Analyse des données 
 

Les résultats obtenus ont été analysés 

avec le logiciel Statgraphics- Centurion. Les 

moyennes significativement différentes ont été 

séparées par le test de Fisher (LSD) au seuil de 

probabilité de 5%. 

 

RÉSULTATS  

 

1. Hauteur de la tige  
 

Les résultats de la figure 1 illustrent l’effet 

du substrat sur l’évolution de la croissance en 

hauteur de jeunes plantules de Pistacia vera L. 

et ce après 120 jours de culture. 

 

 

 
 

Figure 1. Variation de la hauteur des plants de PistaciaveraL.  

 

L’analyse de la variance a révélé une 

différence significative (P<0,001) du facteur 

traitement sur la hauteur finale des tiges. La 

mesure de la hauteur finale la plus élevée est 

enregistrée au niveau du mélange T2 (80% 

sol+20% mélange) avec une moyenne de 31,31 

cm, soit un accroissement de 45% par rapport 

au témoin T1 (100% sol). Les écarts trouvés 

entre les traitements testés et le témoin 

montrent bien l’effet bénéfique de la fraction 

organique du mélange apporté et notamment 

l’adjonction de la solution nutritive sur 

l’amélioration de la croissance des jeunes 

plantules de pistachier en pépinière. 

 

2.Diamètre au collet des tiges 
 

L’effet traitement n’exerce aucune 

action significative sur le diamètre des plants, 

néanmoins, il semble que les plantules issues 

du traitement T2 présentent un diamètre 

légèrement important comparativement à celui 

des plantules issues des autres traitements.

 

 
 

Figure 2. Variation du diamètre des tiges des plants de Pistaciavera. 
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Il est à noter que la phase d’étude en pépinière 

étant assez courte, et n’influe pas 

significativement sur le diamètre des plants. 

 

3. Nombre de feuilles par plante au stade 

pépinière 

 
L’analyse de la variancemontre 

l’existence d’une différence significative du 

facteur traitement sur le nombre final de 

feuilles. Les moyennes illustrées dans la figure 

3 montrent que le nombre le plus élevé des 

feuilles est en moyenne de 27,42, il est 

enregistré au niveau des plantes cultivées dans 

un mélange composé de (20% de sol et 80% de 

mélange tourbe + sable) et ce comparativement 

aux traitements testés. L’accroissement du 

nombre de feuilles finales par plante est de 

60% par rapport à celui des plantes issues du 

traitement témoin T1. Aussi, les traitements 

T3, T2 et T4 manifestent des accroissements 

du nombre de feuilles par plantes de 33, 30 et 

24% respectivement par rapport aux plants 

cultivés sur le témoin (100% sol).

 

 
 

Figure 3. Variation du nombre de feuilles par plant de Pistaciavera 

 

4. Surface foliaire des plants 
 

L’analyse de la variance montre 

l’existence d’une différence significative du 

facteur traitement sur la surface foliaire des 

plants de l’espèce étudiée (Fig. 4). 

Les plants cultivés dans le traitement T1 

(témoin) donnentla surface foliaire la plus 

faible, comparativement à celle enregistrée au 

niveau des plants des autres traitements, ceci 

en raison probablement de l’absence du 

mélange (sable + tourbe) au niveau du T1 

inhibant partiellement le bon fonctionnement 

de la photosynthèse au niveau des feuilles des 

plantes cultivées dans ce traitement.

 

 
 

Figure 4. Variation de la surface foliaire des plants de Pistaciavera 
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La feuille est la principale source de synthèse 

alimentaire, ce qui affecte par conséquentle 

développement de la plante. 

 

Aussi, il y’a lieu de noter que les mélanges T2 

(80% sol +20% mélange), T3 (60% sol + 40% 

mélange) et T5 (20% sol + 80% mélange) sont 

les plus performants et ne présentent pas de 

différence significative entre eux. 

 

Les résultats enregistrés montrent une 

influence significative de l’effet substrat sur la 

surface foliaire des feuilles des jeunes plants 

de pistachier, où les traitements T2, T3 et T5 

ont enregistréles accroissements les plus élevés 

(45, 43 et 41 %) respectivement par rapport au 

T1. 

 

5. Poids frais des racines 
 

La croissance du système racinaire 

(poids frais) mesurée après 12 semaines de 

culture sur les différents substrats testés montre 

que le développement racinaire est fonction du 

substrat utilisé. 

 

La masse fraiche racinaire la plus importante a 

été enregistrée chez les plants issus des 

substrats composés de T5 et T4, contenant 

respectivement (20% sol + 80% mélange) et 

(40% sol + 60% mélange) dont les valeurs sont 

de 11,53g pour le T5 et 11,145g pour le T4. A 

l’inverse les traitements T3 et T2 présentent 

des moyennes plus faibles de 9,43 et 8,37g 

respectivement. Enfin, le témoin (T1) présente 

la matière fraiche racinaire la plus faible avec 

un poids de 7,2g.Ceci peut se justifier par la 

faible composition du substrat, freinant aussi le 

développement des racines adventives, 

entrainant un ralentissement de la croissance 

aérienne et souterraine, dû à une absorption 

moins accrue des éléments minéraux (Fig.5). 

 

Les accroissements du paramètre mesuré les 

plus élevés par rapport au témoin (100% sol) 

sont observés au niveau des plants issus des 

substrats T5 et T4 (60% et 54%), et ce compte 

tenu del’enrichissement des substrats en 

mélange et dont le taux de la matière organique 

est  plus important, fournissant aussi une 

absorption accrue des éléments minéraux 

libérés, se traduisant de fait par un 

développement du système racinaire important.

 

 
 

Figure 5. Poids frais des racines par plants de Pistaciavera. 

 

DISCUSSION 
 

L’évaluation de la qualité des plants 

est toujours fondée sur des critères 

morphologiques tels que la hauteur des plants 

et le nombre de feuilles par plante. Notre étude 

nous a permis de mettre en évidence l’effet de 

la composition du substrat sur leur 

développement. En effet, l’évolution de la 

hauteur des plants de Pistacia vera L. montre 

que le comportement de ces plantules vis-à-vis 

des substrats étudiés est différent. Les substrats 

composés de (20% sol + 80% mélange) et de 

(80% sol + 20% mélange) paraissent les mieux 

adaptés à la croissance en hauteur des jeunes 

plantules de l’espèce étudiée. Ces résultats 

peuvent être expliqués par les éléments de base 

contenus dans les mélanges qui composent les 

substrats [8]. Les plants sont sensibles dès les 

premiers stades de croissance à la nature et à la 

composition du substrat. Cette sensibilité est 

généralement en rapport avec les propriétés 

physico-chimiques de chaque substrat, 
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notamment sa qualité physique [6], où la 

porosité est maximale au niveau du T5. 

 

Concernant le diamètre au collet, on peut noter 

que ce paramètre semble ne pas avoir été 

influencé par la nature du substrat testé durant 

les douze semaines de culture. L’espèce 

étantarbustive, l’effet traitement se manifestera 

lors du développement de la plantule. 

 

Le facteur substrat affecte aussi de façon 

sensible le nombre de feuilles et la surface 

foliaire des plants de Pistacia vera L. L’effet 

réduit des deux paramètres près cités au niveau 

du traitement témoin (sol) repose 

essentiellement sur sa texture compacte, 

compte tenu le manque de matière organique 

contenu dans le mélange apporté, permettant 

d’augmenter la porosité, l’aération et la 

capacité de rétention en eau et en ions 

minéraux. Selon les travaux de Benseighir-

Boukhari et Argillier [9] sur le Chêne-liège, un 

bon substrat doit être composé d’un élément 

rétenteur d’eau et des éléments aérateurs, ce 

qui représente dans notre travail le mélange de 

tourbe et sable grossier additionné au sol. Pour 

ce qui est du nombre de feuilles par plante 

ainsi que la surface foliaire produite en 

fonction des différents substrats testés, il a été 

constaté l’effet significatif de l’adjonction du 

mélange (sol + matière organique) sur les 

paramètres mesurés et ce par rapport au témoin 

(sol uniquement). En effet, selon Lamhamedi 

et al. [10], la capacité photosynthétique et de la 

surface de transpiration sont étroitement 

corrélés avec le nombre de feuilles. Des 

résultats similaires ont été trouvés par Shahina 

et al. [5]qui ont signalé l’effet significatif des 

mélanges naturels dans la préparation des 

substrats en pépinière sur le nombre et la 

surface foliaire, notamment ces derniers ont 

mentionné que l’utilisation des constituants 

naturels à différentes proportions donne une 

croissance maximale du nombre de feuilles et 

de la surface foliaire. 

 

En ce qui concernedu poids frais des racines de 

jeunes plantules de pistachier vrais, la 

production de la matière fraiche du système 

racinaire augmente progressivement avec la 

fraction du mélange (tourbe + sable grossier) 

introduit dans la synthèse des traitements 

testés, ce qui modifie la texture et améliore 

considérablement la porosité des substrats qui 

représentent des facteurs primordiaux au 

développement racinaire du Pistacia vera L. 

La qualité du substrat est un paramètre très 

important pour le succès du processus 

d’enracinement des boutures et les exigences 

des espèces dont dépend leur caractère 

hydromorphe [11]. Les résultats de Şirin et al. 

et Ammari et al. [4 et 12] affirment que le but 

de la conduite en pépinière est la production 

d’un système racinaire dense plutôt qu’un 

développement important de la partie aérienne. 

Nos résultats confirment les travaux de 

Benmahioul et al. [1] sur le Pistachier vrai où 

il a été montré que la texture et la structure des 

mélanges utilisés ont abouti à une variation de 

la croissance du système racinaire. En effet, le 

taux d’oxygène dans le substrat peut jouer un 

rôle déterminant dans cette croissance. Ces 

derniers indiquent qu’une production de plants 

de qualité en pépinière doit permettre le 

transfert sur le terrain des sujets qui ont 

conservé l’intégralité de leur système racinaire. 

C’est une des conditions essentielles pour 

assurer une bonne reprise et une bonne 

croissance lors de la plantation. 

 

CONCLUSION  
 

La présente étude montre l’intérêt 

particulier de l’utilisation de certains mélanges 

naturels (tourbe et sable) à différentes fractions 

avec le sol qui aboutit à des résultats 

appréciables au stade pépinière. Le mélange a 

permis de favoriser les propriétés physico-

chimiques se traduisant ainsi par une 

amélioration de la croissance notamment 

racinaire induisant une reprise facilitée des 

jeunes plantules de pistachier après plantation. 

Les substrats T2 (80% sol + 20% mélange) et 

T5 (20% sol + 80% mélange) semblent les plus 

favorables au développement des jeunes plants 

de pistachier Pistacia vera L. Cependant, il 

serait recommander d’étudier d’autres sources 

de mélange et d’autres proportions pour un 

substrat de culture de qualité et qui constituera 

un indice primordial pour la production d’un 

plant de qualité en pépinière. 
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Résumé  

Description du sujet: Cet article s'intéresse à la connaissance des potentialités d'adaptation de Pistacia atlantica 

Desf. au stress hydrique. 

Objectifs: Cette étude a pour but l‟évaluation de l‟effet de stress hydrique sur le comportement des plantules du 

pistachier de l'Atlas P. atlantica en pépinière. 

Méthodes: Un arrêt d'arrosage a été appliqué aux plantules de P. atlantica  âgées de trois mois pendant 5, 15 et 

21 jours afin de suivre le comportement morphologique et physiologique de cette espèce vis-à-vis de déficit 

hydrique.  

Résultats: Le stress hydrique a  entrainé la diminution de croissance de la tige. La longueur passe de 31,16 cm 

chez les plantules témoins pour arriver à 14.83 cm chez les plantules stressées pendant 21 jours. La longueur de 

la racine principale n'a pas été affectée par le stress hydrique. La teneur relative en eau la plus élevée est 

observée chez les plantules stressées pendant 5 jours avec 66.92 %. La teneur en proline des feuilles augmente 

significativement en fonction de niveau du stress et arrive à 1,99 µg/g MF pendant une période de 21 jours. 

L'accumulation des sucres solubles au niveau des feuilles varie avec les niveaux du stress. Les traitements de 15 

et 21 jours induisent une forte accumulation des sucres solubles avec respectivement 4,95 et 5,44 µg/g MF. 

Conclusion: Les réponses morphologiques et physiologiques des plantules en pépinière contribuent 

efficacement aux mécanismes de tolérance de l'espèce au stress hydrique. 

Mots clés: Pistacia atlantica,stress hydrique,croissance,teneur en eau,proline,sucre soluble. 

 

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE EFFECT OF THE WATER STRESS ON 

MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL BEHAVIOR OF PISTACIA 

ATLANTICA DESF. SEEDLINGS 
Abstract 

Description of the subject: This article is interested in the knawledge of the potentialities of adaptation of 

Pistacia atlantica in the water stress. 

Objective: This study aims at the evaluation of the effect of water stress on the behavior of  Atlas pistachio 

(Pistacia atlantica Desf.) seedlings in tree nursery.  

Methods: A stop of watering was applied to seedlings of P. atlantica three-month-old during 5, 15, and 21 days 

to study the morphological and physiological behavior of this species towards water stress.  

Results: The water stress has caused the decrease of growth of  the stem. The length of the stem spends of 31.16 

cms to seedlings witnesses to arrive at 14.83 cms to seedlings put under stress for 21 days. The length of the 

taproot was not affected by water stress. The highest relative water content is observed at seedlings put under 

stress during 5 days with 66.92 %. The proline content of leaves increases significantly according to level of the 

stress and arrives at 1,99 µg/g MF during a period of 21 days. The accumulation of soluble sugars varies with the 

level of the stress. treatments 15 et 21 days cause a strong accumulation of soluble sugars with respectively 4,95 

et 5,44 µg/g MF respectively. 

Conclusion: The morphological and physiological answers of seedlings in tree nursery contribute effectively to 

the mechanisms of tolerance of the species in the water stress. 

Keywords: Pistacia atlantica, water stress, growth, proline, water content, soluble sugars. 
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INTRODUCTION 

 
 La dégradation des sols et la 

sécheresse constituent des obstacles majeurs à 

la croissance des plantes qui  sont souvent 

sujettes à des facteurs extrêmes de potentiel 

hydrique, température et salinité, engendrant 

différents types de stress [1; 2]. Les stress 

environnementaux, notamment le stress 

hydrique, limitent sérieusement la croissance 

des plantes ainsi que la productivité végétale 

[3]. Lors d'un déficit hydrique, différents 

mécanismes adaptatifs sont mis en jeu par la 

plante pour maintenir un état hydrique 

favorable et/ou tolérer la déshydratation [4]. 

Plusieurs caractères physiologiques et 

biochimiques se manifestent chez les plantes et 

sont directement corrélés à la tolérance aux 

stress [5]. 

 

Le développement des espèces végétales 

tolérantes aux stress abiotiques et de haute 

valeur socio-économique, constitue une des 

approches pour réhabiliter les zones arides et 

semi-arides. Le choix idéal d'une végétation 

appropriée à ces conditions, constitue la 

première étape pour résoudre le problème de 

sécheresse. Parmi ces espèces, le pistachier de 

l'Atlas (Pistacia atlantica Desf.) de la famille 

des Anacardiacées, considéré comme une 

espèce rustique très importante et qui mérite 

une attention toute particulière. Sa rusticité le 

rend particulièrement intéressant quant à son 

utilisation dans les programmes de 

reforestation et de sylviculture dans les zones 

semi-arides et arides; puisqu‟il se régénère et 

se développe dans des sites arides où peu 

d'espèces d'arbres peuvent s‟établir et se 

développer [6 ; 7]. Il est caractérisée par une 

importante variabilité foliaire, 

significativement corrélée aux conditions 

climatiques [8 ; 9].  

 

Le pistachier de l'Atlas dans son aire de 

répartition en Algérie, est assujetti à une 

contrainte hydrique qui détermine sa 

distribution, sa croissance et son 

développement. Afin de pallier à cette 

contrainte, la connaissance des potentialités 

d'adaptation de cette espèce est primordiale et 

d'un grand intérêt pour son utilisation 

éventuelle dans les programmes de 

reboisement. 

Dans le présent travail, nous avons cherché à 

étudier les effets du stress hydrique induit par 

un arrêt d'arrosage  sur  le comportement 

morphologique et physiologique de cette 

espèce, dans le but d'identifier les mécanismes 

d'adaptation de celle-ci au stade plantules face 

à la rareté de l'eau  

  

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

1. Matériel végétal 
 

Les graines de P. atlantica  ont été 

récoltées à maturité le mois de septembre 2015 

dans la région d'Ain Oussera, située dans 

l'étage semi-aride de la wilaya de Djelfa à 300 

km au Sud d'Alger. Afin de lever l‟inhibition 

tégumentaire des graines, un trempage dans 

l‟acide sulfurique concentré (H2SO4) pendant 1 

heure a été réalisé. Les graines ont été lavées à 

l‟eau distillée pendant 15 minutes, puis 

désinfectées à l‟hypochlorite de sodium 

(NaClO) à 8% pendant 5 minutes et rincées 

abondement à l'eau distillée. Les graines au 

nombre de 25 sont mises à germer dans des 

boites de Pétri de 9 cm de diamètre contenant 

du coton hydrophile  tapissé  de papier filtre. 

Elles sont placées dans un incubateur réglé à 

25 ± 2°C. 

 

2. Application du stress hydrique 
 

Après germination, les plantules sont 

repiquées individuellement dans des pots en 

plastique capacité de 3.5 L, remplis d'un 

mélange du sol et de tourbe (Stender) (2 

volumes de sol pour 1volume de tourbe). Les 

pots ont été placés dans une serre ordinaire 

(non contrôlée) située au sein de laboratoire de  

Biotechnologies Végétales de l'université de 

Blida 1, dont l'orientation est nord-sud. 

L'aération est assurée par des fenêtres placées 

latéralement de part et d'autre de la serre. Le 

chauffage en période froide est assuré par des 

radiateurs à eau chaude. La température 

moyenne de la serre durant l'expérimentation 

(février-mai) étant 30°C. Un arrosage tous les 

deux jours est opéré jusqu'à l'application du 

stress. Après trois mois, les plantules ont subit 

un stress hydrique par arrêt d‟arrosage. Les 

plantules du lot témoin ont été arrosées à l'eau 

du robinet régulièrement jusqu'à la fin de 

l'expérimentation (15semaines). 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Alger
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3. Dispositif expérimental 
 

 Le dispositif expérimental adopté est 

un plan sans contrôle d'hétérogénéité à 

randomisation totale. Quatre traitements ont 

été testés, le témoin, le niveau 1 de stress : 5 

jours d‟arrêt d‟arrosage,  le niveau 2 de stress : 

15 jours d‟arrêt d‟arrosage et le niveau 3 de 

stress : 21 jours d‟arrêt d‟arrosage. Chaque 

traitement comporte 10 observations, soit 40 

unités expérimentales au total. L'analyse 

statistique des résultats obtenus a été réalisée 

par le logiciel SPSS© (version 20). Les 

résultats obtenus ont été soumis à l‟analyse de 

la variance (ANOVA) à un niveau de 

probabilité de 5%. Les moyennes sont 

comparées par le test de Tukey afin de 

déterminer les groupes homogènes à α=0,05. 

 

4. Croissance en longueur 

 
A la fin de l‟expérimentation, les 

parties aériennes et celles souterraines ont été 

séparées, les racines ont été lavées 

soigneusement et séchées avec du papier filtre. 

La longueur totale de la tige et de la racine est 

mesurée à l'aide d'une réglette millimétrique 

sur toutes les plantules testées. 

 

5. Statut hydrique des plantules 
   

 Le statut hydrique des plantules est 

déterminé par leur teneur relative en eau (TRE)  

qui est mesurée selon la méthode de Barrs et 

al. [10]. Le limbe foliaire excisé est pesé 

directement pour avoir le poids frais (Pf). Il est 

ensuite placé dans un tube à essai contenant de 

l‟eau distillée pendant 24 heures. La pesée de 

la feuille après la réhydratation donne un poids 

à pleine turgescence (Pr). Enfin,  le poids sec 

(Ps) est déterminé après passage des 

échantillons dans l‟étuve à 80°C pendant 48 

heures. La TRE est calculée selon la formule 

suivante :  TRE (%) = (Pf –Ps /Pr –Ps) × 100 

 

6. Humidité du sol 
 

 L'humidité du sol après chaque 

prélèvement est mesurée. Un échantillon du sol 

est pesé directement pour obtenir le poids frais 

(PF). Il est placé dans une étuve à une 

température de 105°C jusqu'à l'obtention d'un 

poids sec constant (PS).  

L'expression de l'humidité est alors calculée 

selon la formule suivante :  

 

 ( )  
(                     )

         
     

 

7. Dosage de la proline 
 

 La teneur en proline des feuilles a été 

mesurée selon la méthode de Troll et al. [11]. 

La technique consiste à prendre 100 mg de 

matière végétale sur le tiers médian de l‟avant 

dernière feuille. Un volume de 2 ml de 

méthanol à 40 % est ajouté. Le mélange est 

chauffé au bain- Marie à 85°C pendant 60 mn. 

Après refroidissement, 1 ml d‟extrait est 

prélevé auquel il faut ajouter : 1 ml d‟acide 

acétique, 25 mg de ninhydrine et 1 ml de 

mélange contenant (120 ml d‟eau distillée, 300 

ml d‟acide acétique, 80 ml d‟acide ortho-

phosphorique). Le mélange est porté à 

ébullition pendant 30 minutes où la solution 

vire vers le rouge. Un volume de 5 ml de 

toluène est ajouté à la solution subissant une 

agitation par vortex. Deux phases se séparent 

après refroidissement et après déshydratation 

de la phase supérieure par l‟ajout de 5 mg de 

sulfate de sodium. La densité optique (DO) est 

mesurée à 528 nm en utilisant le 

spectrophotomètre après 48 heures. La 

détermination de la teneur en proline est 

réalisée selon la formule : Proline (μg /g MF) 

= DO528 x 0,62 

 

8. Dosage des sucres solubles 
 

 La teneur en sucres solubles dans les 

feuilles a été mesurée selon la méthode de 

Dubois et al. [12], qui consiste à mettre 100 

mg de matière fraîche végétale dans des tubes 

à essai puis ajouter 2 ml d‟éthanol à 80%. 

Laisser les tubes fermés au repos pendant 48h. 

Faire évaporer l‟alcool en mettant les tubes à 

essai dans un bain Marie à 70° C. Après 

refroidissement, un volume de 20 ml d‟eau 

distillée est ajouté dans chaque tube à essai. 

Prendre 1 ml de la solution et ajouter 1 ml de 

phénol à 5 % et bien agiter. Ajouter 5ml 

d‟acide sulfurique concentré, dans chaque tube 

à essai puis les passer au vortex, les laisser au 

repos pendant 10mn puis les passer au bain 

Marie pendant 15 mn à 30°C. Procéder à la 

lecture au spectrophotomètre à la longueur 

d‟onde de 490 nm.  
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La détermination de la teneur des sucres 

solubles est réalisée selon la formule: Sucres 

solubles (μg /g MF)= DO 490 X 1,657. 

 

RÉSULTATS  

 

1. Longueur de la tige 
 

  L'application du stress hydrique aux 

plantules de P. atlantica induit un impact 

hautement significatif sur la longueur de la tige 

(p=0,000). Dans les conditions de bonne 

alimentation en eau (témoins), les plantules ont 

continué leur croissance. La longueur de la tige 

enregistrée chez ce lot est de 31,16 cm. Par 

contre, chez les plantules stressées pendant 21 

jours, la croissance est arrêtée. La longueur de 

la tige chute jusqu'à atteindre 14,83 cm. L'effet 

du stress hydrique sur la croissance de la partie 

aérienne des plantules a conduit à des 

altérations du fonctionnement cellulaire 

(flétrissement des feuilles, ralentissement voire 

arrêt de la croissance). Le test de Tukey au 

seuil de 5 %, montre deux groupes homogènes 

distincts (Fig.1). 

 

Figure 1: Effet du stress hydrique sur la 

longueur de la tige des plantules. 

Groupe a : plantules non stressées (Témoins) 

Groupe b : plantules stressées (5,15 et 21). 

 

2. Longueur de la racine 
 

 La longueur de la racine principale n'a 

pas été  affectée par le stress hydrique 

(p=0,125). Les valeurs obtenues sont 25,33 cm 

chez les plantules témoins et 23,67 cm chez les 

plantules stressées pendant 21 jours. Le test de 

Tukey au seuil de 5 %, classe les plantules non 

stressées et les celles stressées dans le même 

groupe a.  

Les plantules ont eu un comportement 

similaire et ceux quelque soit le traitement 

(Fig. 2). 

 

Figure 2: Effet du stress hydrique sur la 

longueur de la racine principale des plantules. 

 

 En condition de bonne alimentation 

hydrique, les plantules du pistachier de l‟Atlas 

émettent une racine principale ramifiée. 

L‟augmentation de la contrainte hydrique 

provoque la disparition successive des racines 

secondaires (Fig. 3).   

   

 
 

Figure 3: Architecture du système racinaire en 

fonction de l‟intensité du stress hydrique. 

 

3. Teneur relative en eau  
 

 La variation de la teneur en eau des 

plantules de P. atlantica, montre que le 

premier niveau de stress entraine une 

augmentation de la teneur en eau des feuilles 

de plantules par rapport au témoin. Le 

prolongement de la durée du stress entraine 

une chute progressive de la teneur en eau des 

feuilles. La teneur moyenne est de l'ordre de 

48,67 %  chez les plantules témoins. Elle passe 

à 66,67 % chez les plantules stressées pendant 

5 jours et chute brusquement et arrive jusqu'à 

12,33 % pour les plantules stressées pendant 

21 jours (Fig. 4).  
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L‟analyse statistique montre que l‟effet de 

stress hydrique est hautement significatif 

(P=0,000) sur la teneur relative en eau des 

feuilles. Trois groupes homogènes différents se 

distinguent selon le test de Tukey au seuil de 

5% (Fig. 4). 

Figure 4: Effet du stress hydrique sur la teneur 

relative en eau des feuilles de plantules. 
Groupe a: plantules stressées pendant 21 jours. 

Groupe b: plantules témoins et plantules stressées 

pendant 15 jours; 

Groupe c: plantules stressées pendant 5jours. 

 

4. Humidité du sol 
 

 Le taux d‟humidité du sol diminue 

progressivement de 50,29 % chez le lot des 

plantules témoins jusqu‟à 13,55 % chez le lot 

des plantules stressées pendant 21 jours. Le 

taux d‟humidité du sol après un arrêt 

d'arrosage de 5 jours est de 40,97 %. Il est de 

20,08 % après un arrêt d'arrosage de 15 jours. 

L'analyse statistique montre une différence 

hautement significative de l'arrêt d'arrosage sur 

l'humidité du sol. Quatre groupes homogènes 

différents se distinguent selon le test de Tukey 

au seuil de 5% (Tableau 1). 

 

Tableau 1: Variation de taux d'humidité du sol 

en fonction de la durée du stress appliqué 
 

 Témoins 5 

jours 

de 

stress 

15 

jours 

de 

stress 

21 

jours 

de 

stress 

Humidité 

du sol % 

50,29 ± 

0,17 

40,97 

± 0,11 

20,08 

± 0,38 

13,55 

± 0,56 

Groupes 

homogènes  
d c b a 

5. Teneur en proline 

  
 La teneur en proline au niveau des 

feuilles de P. atlantica varie en fonction de 

niveau de stress.  

 

Après 5 jours de stress, on constate que la 

teneur en proline reste faible et proche de celle 

de  témoin avec une valeur de 0,26 µg/g MF. 

Quant aux plantules stressées pendant 15 et 21 

jours, une augmentation très importante de la 

teneur en proline a été enregistrée avec des 

quantités moyennes de 1,76 et 1,99 µg/g MF 

respectivement. L'analyse de la variance 

montre une différence hautement significative 

des différents traitements de stress sur la 

teneur en proline (p=0,000) où deux groupes 

se dégagent selon le test de Tukey au seuil de 

5% (Fig. 5). 

Figure 5: Effet du stress hydrique sur la teneur 

en proline des feuilles de plantules.  
Groupe a : teneur en proline faible, plantules 

témoins et celles stressées pendant 5 jours. 

Groupe b : teneur en proline moyenne à forte, 

plantules stressées pendant 15 et 21 jours. 

 

6. Teneur en sucres solubles 
 

 Les fortes accumulations des sucres 

solubles sont observées au deuxième et 

troisième niveau de stress avec respectivement 

4,95 et 5,44 µg/g MF. Par contre les faibles 

teneurs sont  enregistrées au premier niveau de 

stress avec une valeur de 3,39 µg/g MF. Cette 

valeur est moins élevée par rapport à la valeur 

enregistrée chez les plantules témoins où nous 

avons enregistré 3,77 µg/g MF. Deux groupes 

homogènes différents se distinguent selon le 

test de Tukey au seuil de 5% (Fig. 6).
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Figure 6: Effet du stress hydrique sur la teneur 

en sucres solubles des feuilles de plantules. 
Groupe a : teneur en proline faible, plantules 

témoins et celles stressées pendant 5 jours. 

Groupe b : teneur en proline moyenne à forte, 

plantules stressées pendant 15 et 21 jours. 

 

 

DISCUSSION 

 
 Les résultats obtenus, à partir de 

l'étude de certains mécanismes de résistance au 

stress hydrique chez les plantules de P. 

atlantica soumises à des conditions de déficit 

hydrique par arrêt d'arrosage, ont montré que la 

réponse à cette contrainte dépend de l'intensité 

du stress appliqué.  L'étude de la relation entre 

le stress hydrique et les paramètres 

morphologiques a montré que le stress 

appliqué n'affecte pas de la même manière la 

partie racinaire et aérienne des plantules. Le 

stress hydrique a engendré la réduction de la 

hauteur de la tige des plantules de P. atlantica. 

Il a été rapporté que la réponse générale des 

plantes à la sécheresse est la réduction de la 

croissance. Selon Hopkins [1], la réduction de 

la croissance est une capacité adaptative 

nécessaire à la survie d‟une plante exposée à 

un stress hydrique. La diminution de la 

croissance en hauteur des plantes soumises à 

différentes contraintes hydriques a été 

observée chez d'autres espèces telles que 

l'arganier [13], le casuarina [14], le cèdre [15] 

et les porte-greffes des agrumes [16]. La 

réduction de la hauteur de la tige peut 

s'expliquer par un retard dans la croissance 

végétative suite à une baisse de divisions 

cellulaires induite par un déficit hydrique qui 

empêche l'absorption de l'eau par les racines. 

Cependant, le stress hydrique n'a pas affecté la 

longueur de la racine principale. En conditions 

de bonne alimentation en eau (plantules 

témoins) le système racinaires est plus dense 

avec un nombre important de ramifications.

Le pivot vigoureux porte des racines latérales 

développées. L‟augmentation de la contrainte 

hydrique a provoqué un allongement de la 

racine principale accompagnée à une 

disparition successive des racines secondaires. 

L'effet du stress hydrique sur la longueur de la 

racine principale a été peu marqué. En effet, 

les  plantules témoins et celles stressées durant 

21 jours, qui ont le même âge (15 semaines), 

ont présentées des valeurs similaires. 

Cependant, les racines des plantules stressées 

sont frêles et filiformes. Le chevelu racinaire, 

sous conditions de déficit hydrique, est 

particulièrement intéressant, car la matière 

sèche racinaire est utilisée au profit de 

l'accroissement en longueur des racines 

favorisant ainsi une meilleure extension du 

système racinaire [17]. Cette réponse 

morphologique est fréquemment rencontrée 

chez les espèces ligneuses aptes à tolérer la 

contrainte hydrique. L‟extension du système 

racinaire, en réponse à l‟application d‟une 

contrainte saline ou hydrique contribue à 

l‟absorption de l‟humidité des couches les plus 

profondes du sol [18]. Chez les plantules de P. 

atlantica, ce mécanisme d'adaptation 

morphologique a été observé par Oukara et al. 

[19] lors de l'étude de la tolérance de l'espèce 

au stress salin.  

 

Le stress appliqué pendant 5 jours, a provoqué 

une augmentation de la teneur relative en eau 

des feuilles par rapport au témoin. Le maintien 

de la TRE plus ou moins élevé en comparaison 

aux témoins serait probablement dû à une 

osmorégulation active, suite à la mise en place 

d'un mécanisme de tolérance au stress hydrique 

à savoir l'ajustement osmotique. De plus, l'arrêt 

d'arrosage de 5 jours n'a pas provoqué une 

réduction importante concernant  l'humidité du 

sol par rapport aux conditions de bonnes 

alimentations en eau. En effet, l'absorption de 

l'eau est maintenue à un niveau suffisant pour 

éviter la déshydratation. Boujnah et al. [20], 

signalent, que l'olivier garde une capacité 

cruelle de récupération de l‟eau malgré qu‟elle 

soit confrontée à un stress hydrique pour une 

longue période. En revanche, l'augmentation 

de l'intensité du stress par le prolongement de 

la durée du stress a entrainé une chute 

remarquable de la teneur en eau. Ainsi, pour 

garder le potentiel de turgescence aussi élevé 

que possible, après la chute très remarquable 

de la teneur en eau, les plantules ont accumulé 

des osmoticums à l‟intérieur de leurs cellules 

dont la proline et les sucres.  



OUKARA et al.        Revue Agrobiologia (2017) 7(1): 225-232 

 

231 

 

La forte pression osmotique du milieu 

extérieur, suite à la diminution de l'humidité du 

sol, fait diminuer la teneur en eau chez la 

plante toute entière [21]. Lors d‟un stress 

hydrique sévère chez les plantules d'arganier 

les stomates restent ouverts et les plantules 

continuent à perdre leur eau, ce qui explique la 

diminution de la teneur relative en eau [13].  
 

Le stress hydrique appliqué a provoqué une 

augmentation des teneurs en proline. Il est 

établi que l'accumulation de la proline a été 

fréquemment évoquée comme réponse à un 

type de stress abiotique [22]. La proline est 

considérée comme l'une des stratégies 

adaptatives déclenchées par la plante face aux 

contraintes de l‟environnement [23]. Selon 

Cechin et al. [24], l'augmentation de la teneur 

en proline est reliée directement à l'application 

du stress hydrique. Elle agit comme soluté 

pour l'ajustement osmotique et sert aussi de 

réservoir de composés azotés et de carbone 

pour une utilisation ultérieure dans la 

croissance. Les sucres solubles ont aussi connu 

une augmentation de la concentration en 

fonction de l'intensité du stress appliqué. De 

nombreux travaux ont montré que les sucres 

solubles figurent parmi les composés 

osmotiques les plus fréquemment accumulés 

au cours des stress environnementaux comme 

chez l'acacia  [25] et l'arganier [13]. La forte 

accumulation de proline et de sucres solubles 

induite par le stress hydrique, contribue à la 

protection des systèmes enzymatiques et 

membranaires, ce qui permettrait la poursuite 

des processus physiologiques et biochimiques 

en condition de sécheresse sévère [26]. Les 

résultats obtenus concernant la réponse 

biochimique, analysée à travers l'expression 

d'accumulation de la proline et des sucres 

solubles sont en accord avec ceux de 

Benhassaini et al. [27].  

 
 

CONCLUSION  
 

 Le stress hydrique appliqué aux 

plantules de P. atlantica  a induit une  

réduction de la hauteur de la tige et de la teneur 

relative en eau des feuilles. Une accumulation 

de proline et de sucres solubles dans les 

feuilles est observée. Les réponses 

morphologiques et physiologiques des 

plantules de pistachier de l'Atlas vis-à-vis du 

stress hydrique contribuent efficacement au 

mécanisme de tolérance de l'espèce à la 

sécheresse. 

Cependant, il est très difficile 

expérimentalement de cerner précisément les 

caractéristiques de la sécheresse à laquelle le 

pistachier de l'Atlas est confronté dans son aire 

de distribution. Les résultats obtenus doivent 

être confirmées à des stades plus avancés en 

plein champ pour élucider les mécanismes 

d'adaptation de l'espèce à la sécheresse en 

prenant compte les conditions climatiques 

réelles des zones arides et semi-arides. 
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Résumé 
 

Description du sujet: Afin d’optimiser l’apport de l’eau d’irrigation, le recours à la fertigation du concombre 

variété Super Marketer sous serre a été étudiée. 

Objectifs: Evaluation des effets de l’incorporation au sol d’une solution nutritive en combinaison avec des 

engrais inorganiques à différentes concentrations sur le rendement et la qualité des fruits. 

Méthodes: Trois niveaux de fertilisation combinés à une des concentrationsd’une solution nutritive de baseont 

été testés en comparaison avec un témoin. Les mesures de paramètres de croissance, de rendement et de qualités 

organoleptiques ont été réalisés.  

Résultats: La croissance des plantes et le rendement sont améliorés avec une fertigation  raisonnée. La 

disponibilité des éléments nutritifs pour le concombre a favorisé une meilleure utilisation du carbone et des 

assimilats. Les données analysées  ont permis de mettre en exergue le meilleur traitement T5  avec  un rendement 

appréciable de 3,5 kg/ plant. Une augmentation est constatée au niveau de la teneur en sucres totaux où les 

accroissements les plus importants sont obtenus sur les fruits issus du traitement T6. 
Conclusion: L’apport de la solution nutritive à 100% (T5) contribue à un accroissement  du rendement  de 

20,03% et 47,39% par rapport aux traitements T6 et T4 respectivement. La qualitéorganoleptique des fruits s’est 

améliorée avec 24.68% par rapport au témoin. 

Mots clés:Fertigation,concombre,solution nutritive,rendement,qualité organoleptique. 

 

EFFECT OF FERTIGATION ON THE PERFORMANCE AND QUALITY OF 

FRUITS OFCUCUMBERCUCUMIS SATIVUSCULTIVA UNDER GREENHOUSE 
 

Abstract 
 

Description of the subject: In order to optimize the supply of water irrigation, the use of fertigation of 

cucumber variety Super Marketer under greenhouse was studied. 

Objective: Evaluation of the effects of soil incorporation of a nutrient solution in combination with inorganic 

fertilizers at different concentrations on yield and fruit quality. 

Methods: Three levels of fertilization combined with one of the concentrations of a basic nutrient solution were 

tested in comparison with a control. Measurements of growth parameters yield and organoleptic qualities were 

carried out. 

Results: Growth and yield are improved with judicious fertigation. The availability of nutrients for cucumber to 

promote better use of carbon and assimilates. The data analyzed highlighted the best T5 treatment with an 

appreciable yield of 3.5 kg / plant. An increase in the level of the total sugars is observed where the significant 

increases are obtained on the fruits resulting from the T6 treatment 

Conclusion: The additionof 100% nutrient solution (T5) contributes to an increase in yield of 20.03% and 

47.39% compared to the T6 and T4 treatments respectively. The organoleptic quality of the fruits improved with 

24.68% compared to the control.  

Keywords: Fertigation,Cucumber,Nutrient solution,Yield,Organoleptic quality.  
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INTRODUCTION 

 
 L’irrigation constitue un facteur 

privilégié du développement agricole et 

nécessite une attention particulière des 

utilisateurs. Par ailleurs, il est jugé nécessaire 

de gérer de manière efficace et rationnelle les 

ressources en eau dans le but d’obtenir des 

rendements convenables et  de meilleure 

qualité. 

 

La culture du concombre exige des terrains 

bien drainés, non compactés et généreusement 

fertilisés. La plasticulture et la fertigation 

réussissent bien à la culture du concombre 

destinée au marché du frais. Il s’agit d’un 

légume ayant un apport calorique faible et 

contenant peu d’hydrates de carbone. Il 

renferme des fibres ainsi que des vitamines  A, 

B, C et E. Concernant les minéraux, le 

concombre est très riche en potassium, en fer, 

en calcium, en phosphore et en magnésium [1]. 

 

La recherche et le développement agricoles au 

cours des 50 dernières années ont 

principalement porté sur l'augmentation de la 

productivité grâce à l'intensification de 

l'utilisation des intrants pour maximiser d’une 

part les revenus des producteurs et d'autre part, 

réduire la famine et les pénuries alimentaires 

[2 et 3]. 

 

La nutrition équilibrée des plantes cultivées est 

l'un des facteurs les plus importants qui 

affectent la croissance et la productivité des 

plantes. L'utilisation excessive d'engrais en vue 

d’une augmentation de rendement a conduit à 

la lixiviation des éléments nutritifs, provoquant 

les risques de pollution de l’environnement [4]. 

 

L’augmentation des rendements des 

culturesdépend de la disponibilité des 

nutriments et de l’eau  qui sont les facteurs 

environnementaux de la croissance, de 

développement et de l’amélioration de la 

qualité des fruits [5]. 

 

La fertigation permet de combiner à l’eau 

d’irrigation les engrais minéraux, c’est un des 

moyens les plus efficaces et les plus pratiques 

d'approvisionnement de l’eau et l’engrais 

minéral. Ce mélange entraîne inévitablement  

une productivité plus élevée et de qualité 

supérieure et à moindre coût tout en préservant 

l’environnement [6]. 

La fertigation garantit également une efficacité 

élevée de l'application des engrais avec une 

répartition uniforme et adéquate de l'eau 

d'irrigation dans le sol, une flexibilité du 

rapport nutritif et évite la volatilisation de 

l'azote à partir de la surface du sol [7]. 

 

Dans ce contexte, s’inscrit notre travail de 

recherche dont l’objectif est l’évaluation des 

effets de l’incorporation au sol une solution 

nutritive et des engrais inorganiques à 

différentes concentrations sur le rendement et 

la qualité des fruits de concombre variété 

Super Marketer. Cette expérimentation permet 

de trouver un rapport entre la solution nutritive 

seule ou en combinaison avec les engrais testés 

(NPK) pour une meilleure exploitation de la 

culture et un rendement appréciable. 

 

Cet essai permettra d’identifier l’apport 

prépondérant qui contribuera à maximaliser le 

rendement de la plante testée en quantité et en 

qualité.  

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Condition de l’expérimentation  
 

 Notre expérimentation a été réalisée, 

dans une serre en polycarbonate dont 

l’orientation est nord sud. L’aération est 

assurée par plusieurs fenêtres placées 

latéralement de part etd'autres de la serre. Des 

radiateurs sont  installés au niveau de la serre 

pour assurer le chauffage pendant les périodes 

froides. 

 

La semence utilisée provient de l’institut 

technique des cultures maraichères et 

industrielles (ITCMI) de Staouali. Elle a été 

récoltée en 2013 et a une pureté spécifique de 

99%. 

 

2.  Matériel végétal testé  

 
La germination des graines de 

concombre variété Super Marketer a été 

effectuée dans des boites de Pétrie à 30°C. Le 

repiquage des jeunes germes a été réalisé après 

5 joursdans des pots de capacité 5 litres 

remplis de sol  de texture argilo-limoneuse. Un 

arrosage  pendant 10 jours à l’eau courante a 

été appliqué afin de favoriser la reprise des 

jeunes plantules avant l’application des 

traitements.  
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Durant une période de 30 jours allant du mois 

de  novembre 2015 au mois d’avril 2016, nous 

avons adopté un dispositif expérimental sans 

contrôle d’hétérogénéité où huit (08) 

traitements ont été répartis de manière aléatoire 

avec dix observations par traitement, soit 80 

plants au total. 

3.  Composition des traitements utilisés 
 

Après 10 jours nous avons procédé à 

l'application des différents traitements selon le 

tableau 1: 

 

Tableau 1 : Synthèse des différents traitements 
 

Traitements  T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

Sol  + + + + + + + + 

Apport fertilisation complète  - - + - - + + + 

Apport ½ dose fertilisation  - + - - + - - - 

Apport solution nutritive 100% tous les 3 jours  - - - + + - - - 

Solution nutritive 80% tous les 3 jours - - - - - - + - 

solution nutritive 60% tous les 3 jours - - - - - - - + 

L’eau d’irrigation utilisée est l’eau de Blida  (tableau 2). Tous les trois jours,  les plantules  sont 

irriguées avec une solution nutritive dont la composition est illustrée dans tableau 2. 

 

Tableau 2 : Composition de l’eau d’irrigation et de la solution nutritive en meq/l 

 

Les fréquences  d’irrigation pratiquées sont rationalisées selon les besoins et  les stades de 

développement du végétal (tableau 3). 

 

Tableau 3 : Périodes et fréquences d’irrigation  

 
Périodes  Stade végétatif Dose 

d’irrigation 

Fréquence 

09-12-2015 

au 

17.01.2016 

Germination 

au 

début floraison 

20 ml 
Eau : 2/jours 

SN : 1/3jours 

17.01.2016 

à 

La coupe 

 

Début floraison à 

pleine floraison 

80 ml 

à 

120 ml 

Eau : 1/jours 

SN : 1/3jours 
Pleine floraison à la 

Nouaison 

Nouaison  à la récolte 

Des engrais simples ont été utilisés dans le mélange des traitements : 

 

Urée : 46 ℅                     - Superphosphate : 38 ℅                   - Sulfate de  potassique : 50 ℅ 

 

 

Les doses et apports de fertilisation utilisés sont  mentionnés dans le (tableau 3).

Composition pH CE 

mmhos/cm 

NO3
-
 NH4

+
 PO4

3- 
Cl

- 
SO4

2-
 Na

+
 Ca

2+
 Mg

2+
 K

+
 

Eau d’irrigation de 

Blida  

7,8 0,56 0,35 00 00 0,60 0,80 1,30 2 ,80 1,80 00 

Solution nutritive 5?80 1?56 10?20 1?80 3?30 0?60 1?50 1?30 5?10 1?80 4?25 
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Tableau 4 : Doses, fréquences, apport et type d’engrais apportésà la culture du concombre 

  
Espèce Exigences Apport d’entretien/Plant  

Quantité apportée et type d’engrais/Plant 
Quantités 

appliquées 

Stades 

physiologiques 

Concombre  

 

N: 170 kg /ha 

P:  100 kg /ha 

K:  200 kg /ha 

 

3g N 

2g  P 

3g K 

Stade végétatif  

 

N : 16,95 g  d’urée 46℅ 

P : 10,52 g de superphosphate 38 ℅ 

K : 16 g  de sulfate de potassique 50  ℅ 2g N 

2 g P 

3 g  K 

Début floraison 

1,8g  N 

2g  K 

Début nouaison 

 

Le sol utilisé provient de la station expérimentale du département des Biotechnologies (Université de 

Blida1).Selon le triangle de texture, le sol présente une texture limono-argileuse ce qui convient aux 

exigences édaphiques du concombre. 

 

Tableau 5 : Analyse chimique du sol utilisé  
 

Paramètres résultats Interprétations 

pH 7,7 Relativement basique 

CE   ds/m 0,49 Non salin 

Calcaire Total  % 4,62 Peu calcaire 

Calcaire Actif  % .. Teneur négligeable en Calcaire Actif 

K2O Assimilable méq/100g 0,25 Teneur faible en potassium 

P2O6      Assimilable ppm 3,87 Sol pauvre en potassium 

N total g/kg 0,64 Sol faiblement pourvu d'azote 

Carbone (C)  ‰ 5,46 
Faible teneur en matière organique 

Matière Organique % 1,3 

Rapport C/N 8,5 Faible teneur en matière organique 

Le sol a un pH relativement basique, non salin 

et peu calcaire (< à 5%). Le risque de chlorose 

ferrique est écarté. En éléments fertilisants 

(N.P.K), le sol a une teneur moyenne en 

matière organique et un apport C/N faible. 

 

4. Analyses statistiques 

 
Les données obtenues sont soumises à 

une analyse de la variance à un facteur étudié 

(solution d’irrigation). Les moyennes sont 

comparées selon la méthode de Duncan qui est 

basée sur la plus petite valeur significative, 

réalisée par le logiciel Statigraphics Centurion 

16.1.15. On considère que les résultats sont 

significatifs quand P≤ 0,05.

 

5. Paramètres étudiés 

 

5.1. Paramètres de croissance  

 

- Surface foliaire des plants de 

concombre 

 

La surface foliaire est déterminée par la 

méthode de Paul et al. [8] au moment de la 

coupe finale sur des feuilles médianes, elle est 

déterminée par la formule 

 

SF (cm
2
) = Pf. S (1cm

2
) / P (1cm

2
) 

(SF: Surface foliaire, Pf : Poids frais, S : Surface, P : 

Poids) 

 

- Biomasse fraiche de la partie 

aérienne 

 
Lors de la coupe finale, nous avons pesé 

la partie  aérienne de chaque plante  à l’aide 

d’une balance.  
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Le poids frais est déterminé en calculant la 

moyenne de toutes les plantes testées. 

 

5.2. Paramètres de rendement 

 

- Nombre/ Poids des fruits 

 
La récolte est échelonnée, le comptage 

et le poids des fruits ont été effectués  au 

moment de la coupe finale. 

 

5.3. Paramètres organoleptiques 

 

- Teneur en acide ascorbique  

 
La teneur en acide ascorbique  des  fruits 

de concombre  est calculée selon la méthode 

suivante [9]: 

X= [((N ×V1) - 0.88) / (G ×V2))] × 

100 

 
 X : mg d’acide ascorbique /g de produit à l’analyse 

 N : nombrer d’iodate de potassium résultant de la 

différence entre le 1er titrage et le titrage témoin  

 V1 : volume total d’extrait obtenu pour analyse  

 V2 : volume initial d’extrait soumis à l’analyse   

 G : quantité de produit analysé 

- Taux des sucres totaux 

 
La détermination de ce paramètre est 

réalisée à l’aide d’un réfractomètre. Le 

principe consiste à mettre une goutte de jus sur 

l’appareil et on procède directement à la  

lecture. 

 

RÉSULTATS  

 

1.  Paramètre de croissance  

 

1.1. Surface foliaire des plants de 

concombre 
 

Les surfaces foliaires moyennes 

présentées dans la figure 1 indiquent 

l’existence d’une différence très hautement 

significative du paramètre mesuré sur 

l’interaction fertilisation/solution nutritive. Les 

surfaces foliaires les plus élevées sont obtenues 

par les traitements T5, T6 et T4 avec des valeurs 

de 508,56, 495,25 et 490,47cm
2
 

respectivement. A l’inverse les  plus faibles 

surfaces foliaires sont enregistrées chez les 

plantes irriguées par l'eau de Blida uniquement 

T0, T1 etT2. Les  traitements T5, T6 et T4 

présentent des accroissements en surface 

foliaire de l’ordre de 71,17, 66,69 et 65,09%  

respectivement comparés au traitement 

témoins (T0). 

 

 

Figure1: Surface foliaire par traitement   

 

1.2. Biomasse fraiche de la partie 

aérienne 
 

La figure 2 met en évidence l’influence 

des traitements testés sur le poids frais de la 

partie aérienne (feuilles+ tige).  

Les plantules irriguées avec la solution 

nutritive T3, T4, T5, T6 et T7, manifestent les 

moyennes de la biomasse fraiche les plus 

élevées par rapport aux  traitements T0, T1 etT2 

irriguées uniquement par l’eau de Blida. 
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L’analyse de la variance confirme ces 

variations avec une différence très hautement 

significative.  

 

Le traitement dominant est représenté par la 

biomasse  fraiche  issue des plantes irriguées 

par le T5(sol + fertilisation complète + solution 

nutritive à 100%). Les traitements T5, T6 et T4 

présentent des accroissements en biomasse 

fraiche de la partie aérienne de l’ordre de 

301.10, 228.78 et 223.98%  respectivement 

comparés au traitement témoins (T0).

 

 
 

Figure 2: Biomasse fraiche de la partie aérienne 

 

2. Paramètres de rendement 
 

Le nombre et le poids de fruits/plant 

montrent que l’effet traitement manifeste une 

action significative sur les paramètres 

mesurés.Le traitement T5 dont les plants ont 

reçu la fertilisation complète puis arrosés par la 

solution nutritive tous les 03 jours produit le 

nombre de fruits le plus important (13 

fruits/plant) avec un poids de 3392.39g/plant 

comparé aux traitements T0 et T1 avec 176.66 

et 393.93 g/plant respectivement(Fig. 3). 

 

Les traitements T5, T6 et T4 manifestent des 

accroissements du nombre de fruits plus 

important respectivement de l’ordre de 942, 

817 et 750 % comparés au traitement témoin 

(T0). Le poids moyen des fruits du traitement 

T5est très important, il est de l’ordre de 19 fois 

plus élevé  et ce comparativement aux  fruits 

issus du traitement témoin (T0).

 

 

 
 

Figure 3 : Nombre (A) et poids(B) des fruits par plant du concombre 
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3. Paramètres organoleptiques mesurés 
 

L’effet traitement  manifeste une action 

significative sur les paramètres 

organoleptiques testés.En effet, la teneur en 

acide ascorbique la plus importante est de 

l’ordre de 4,22 mg/100ml au niveau des fruits 

de concombre issus du traitement T5, donnant 

lieu à un accroissement de 39,73% par rapport 

au témoin T0. 
 

La teneur en acide ascorbique la plus élevée  

est enregistrée par au niveau des plantes 

irriguées par le T6 (sol + fertilisation complète 

+ solution nutritive à 80%).

Quant à la teneur en sucres, des différences 

significatives ont été constatées entre les 

traitements testés. Les valeurs les plus élevées 

ont été enregistrées au niveau  des traitements 

T6,  T5 et T4. A l'inverse les  plus faibles teneurs 

sont enregistrées chez les plantes irriguées par 

l'eau de Blida uniquement T0, T1 et T2. La 

comparaison entre eux montre une 

augmentation légère  du taux de sucres au 

niveau du traitement T6 manifestant  un 
accroissement de 24,68%  par rapport au 
témoin (T0) (Fig. 4). 

 

 

Figure 4 : Teneur en acide ascorbique et en sucres totaux 

 

DISCUSSION 
 

Cette étude a mis en évidence une 

amélioration significative de certains 

paramètres tels que la surface foliaire, la 

biomasse fraiche et sèche ainsi  le nombre et le 

poids de fruits en rapport à une fertilisation 

minérale composée d’engrais N.P.K. 

additionnée à une solution nutritive de manière 

périodique (tous les 3jours) chez le concombre. 

Plusieurs auteurs ont rapporté que la croissance 

et le rendement sont améliorés avec une 

fertilisation minérale adéquate [10].Ainsi, la 

fertilisation appliquée sous fertigation au sol à 

intervalle conventionnel contribue à 

l'augmentation du rendement des cultures. Elle 

favorise la croissance des plantes en raison de 

la richesse de la rhizosphère en nutriments. 

 

L’irrigation avec l’eau de Blida uniquement 

(T0, T1  et T2) n’avait pas un effet positif sur les 

paramètres de croissance. A l’inverse 

l’incorporation de la solution nutritive à 

différentes concentrations (T3, T4, T5, T6 et T7) 

a améliorée la croissance des plantes en raison 

de la richesse de la rhizosphère en nutriments 

en favorisant une meilleure utilisation du 

carbone et  de la synthèse des assimilats. 

L'apport selon les besoins du concombre en 

engrais N.P.K. a amélioré la libération de 

nutriments essentiels.  Les résultats sont en 

accord avec des études menées par Adekiya 

[11]. Un développement de la plante, en 

particulier au début du stade végétatif  suivit 

d’une augmentation du rendement en fin du 

cycle végétatif a été observée  par certains 

chercheurs [12 et 13].  

 

La réponse positive et significative des 

paramètres observés (surface foliaire, nombre 

et poids de fruits/plant ainsi que le rendement) 

à l'application de la solution nutritive pourrait 

être une indication d'une bonne  utilisation des 

éléments nutritifs par la plante à travers la 

multiplication cellulaire,  
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la synthèse des acides aminés, et la production 

d'énergie favorisée par une augmentation de la 

photosynthèse. Eifediyi et al. [14] ont constaté 

que la technologie de l'application de la 

fertigation quotidienne de la solution basée sur 

l'exigence des cultures avait un effet 

promotionnel sur le rendement dans un 

système tracé. Contrairement à notre essai où 

nous avons obtenue des résultats similaires en 

irriguant avec la solution nutritive seulement  

tous les trois jours. Cette constatation est 

confirmée par Yoshida et al. [15] qui ont 

souligné  que cette technologie pourrait 

augmenter à la fois le rendement des fruits et 

l'efficacité d’utilisation de l’eau ainsi que les 

engrais. 

 

Au début du développement des fruits, les 

feuilles dans le voisinage direct sont les 

principaux facteurs contribuant à la croissance 

des fruits. La taille et le nombre des fruits par 

plante dépendent de l'état nutritionnel antérieur 

de la plante. En outre, Le poids et la teneur en 

sucres des fruits est plus important lorsque  le 

nombre de feuilles augmentent [16]. 

 

Différentes enquêtes ont montré l’amélioration  

du rendement du concombre avec l’application 

de la fertigation [17] ce qui corrobore avec les 

traitements testés (T3, T4, T5, T6 et T7). En 

outre, les produits de la photosynthèse sont 

transférés au niveau des fruits et des points de 

croissance. 

 

Nos résultats sont conformes à ceux obtenus 

par certains auteurs sur la réponse du 

concombre en termes de poids de fruit et de 

rendement en rapport avec l'application de la 

fertigation [18 et19]. L’azote  utilisé à raison 

de 6.8 g/plant a montré une  amélioration 

significative du degré Brix, du pH et du 

rendement en jus. Au-delà de cette dose on 

aboutit à une action néfaste sur ces paramètres 

[20 et 21].  

 

Cette étude de recherche a mis en évidence la 

nécessité de combiner l’engrais minérale 

N.P.K. et l’apport de la solution nutritive sur 

des sols peu productifs tels que utilisés dans 

notre essai pour améliorer la qualité physico-

chimique des fruits et par conséquent le 

rendement 

 

CONCLUSION 
 

L’incorporation de la solution nutritive 

tous les 3 jours dans le cycle d’irrigation a eu 

un effet bénéfique sur la croissance et les 

composantes du rendement du concombre. 

Les caractères de la plantes telles que  la 

surface foliaire, la biomasse fraiche, le nombre 

et le poids des fruits/plant ainsi que le nombre 

de fruits par traitement sont influencés de 

façon significative et cela en assurant une 

bonne nutrition minérale des plantes  en 

atteignant des rendements appréciables en 

qualité et en quantité.  
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Résumé 

 
Description du sujet: La salinité des eaux d’irrigation est un problème très répandu dans les zones arides et 

semis arides en Algérie.   
 

Objectifs: Afin de déterminer la ou les meilleures solutions nutritives pour la production de plants de tomate un 

test a été réalisé. 
 

Méthodes: Nous avons alimenté des plants de tomate avec une solution saline naturelle seule et une autre 

associée à un antistress liquide (le fertiactyl à 10%) 
 

Résultats: Les plants alimentés par la solution saline associée au fertiactyl à 10% sont plus performants que 

ceux alimentés avec la solution saline seule. D´autre part la disponibilité des semences hybrides et leur cout 

élevé, constituent des limitants le développement de la culture de la tomate. 
 

Conclusion: Dans un but de réduire les importations des semences hybrides, nous avons procédé á la 

multiplication végétative d’un hybride de tomate (Toufane). Les résultats obtenus ont montré que les bourgeons 

axillaires donnent des plants de tomate qui présentent un  développement normal par rapport aux plants mère. 
 

Mots clés: tomate, salinité, anti-stress, multiplication végétative, bourgeons axillaires. 

 
PRODUCTION OF VEGETATIVE TOMATO PLANTS IN A SALIN BIOTOPE 

 
Abstract 

 
Description of the subject: The salinity of irrigation water is a very widespread problem in the arid and arid 

zones of Algeria. 
 

Objectives: In order to determine the best nutrient solution for the production of tomato plants a test was carried 

out. 
 

Methods: We fed tomato plants with natural saline alone and another with liquid antistress (10% fertiactyl) 
 

Results: Plants fed with saline combined with 10% fertiactyl are more efficient than those fed with saline alone. 

On the other hand, the availability of hybrid seeds and their high cost are limiting the development of the tomato 

crop. 
 

Conclusion: In order to reduce imports of hybrid seeds, we have vegetative propagated a tomato hybrid 

(Toufane). The results obtained showed that the axillary buds give tomato plants which show a normal 

development with respect to the mother plants. 
 

Keywords: Tomato, Salinity, Anti stress, Vegetative propagation, Axillary buds. 
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INTRODUCTION 

 

Parmi les légumes les plus consommés 

en Algérie, la tomate est classée au deuxième 

rang après la pomme de terre, dont la 

consommation moyenne annuelle s´élève à 

45kg/personne/an. Les agriculteurs 

s’intéressent de plus en plus à la culture de 

tomate á cause de sa grande valeur alimentaire 

et du revenu intéressant qu´elle assure par 

unité de surface. Malgré le développement 

important de cette culture en Algérie, les 

rendements restent relativement faibles pour 

diverses raisons. 

 

La salinité des sols est le problème majeur qui 

touche un nombre croissant des régions du 

globe [1]. Fréquemment associée à la 

contrainte hydrique, la salinisation entraine une 

réduction des surfaces cultivables et menace 

l’équilibre mondial [2]. La salinité reste la plus 

grande contrainte, qui a franchi les sols 

agricoles qu’elle diminue gravement le taux de 

la fertilité de ses sols [3]. Les stress abiotiques 

qui caractérisent les régions arides et semi- 

arides sont représentés essentiellement par la 

sécheresse, les hautes températures de fin de 

cycle et la salinité [4]. 
 

En Algérie, la salinité des sols ou encore les 

eaux d’irrigation chargées en sels, représentent 

un facteur limitant de la production de la 

tomate, notamment dans les régions semi-

arides et arides. Afin de résoudre tous ces 

problèmes, les chercheurs tentent de trouver 

d’autres techniques de substitution tels que: la 

multiplication végétative des plants de tomate, 

le dessalage des eaux, la valorisation des eaux 

salines et la pratique de la culture 

hydroponique ou la culture hors sol. 

 

L´utilisation des semences hybrides fait que 

l´Algérie continue importer chaque année des 

quantités de plus en plus importantes et á des 

prix très élevés. 

Actuellement, il est possible de limiter 

l´importation des semences hybrides de tomate 

par la multiplication végétative de ces derniers 

en utilisant les bourgeons axillaires qui se 

développent á l’aisselle des feuilles.  

 

Pour remédier au problème des eaux chargées 

en sels, ces derniers peuvent être transformées 

en solutions nutritives (eau saline naturelle 

corrigée), en association avec un antistress le 

fertiactyle et testées sur des substrats inertes 

(en hors sol). 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Objectifs de l´expérimentation 

 
Le présent travail a pour objet d´étudier 

l´effet d’un antistress «Fertiactyl» sur le 

développement et la croissance des plants d´un 

hybride de tomate (Toufane) multiplié 

végétativement par bouturage (bourgeons 

axillaires) en système hydroponique et irrigués 

avec trois solutions nutritives différentes 

(Tableau 1): 

- Une eau saline naturelle (T1); 

- Une eau saline corrigée (T2), considéré 

comme témoin; 

- Une eau saline naturelle associée à un 

antistress le «Fertiactyl» (T3).  

 

2. Matériel végétal 

 

Pour notre expérimentation nous avons 

utilisé comme matériel végétal des bourgeons 

axillaires de tomate (Solanum lycopersicum) 

hybride «Toufane». 

 

3. Conditions expérimentales 
 

L’expérimentation a été réalisée à la 

station expérimentale du département de 

biotechnologie de l’université de Blida1, sous 

serre en bloc aléatoire complet avec un facteur 

étudié. Notre dispositif est constitué de deux 

blocs (deux répétitions). Chaque bloc est 

composé de trois traitements (trois solutions 

nutritives), et de quinze observations par 

traitement, ce qui nous donne un total de 90 

observations (plants). 

4. Substrat et conteneurs 
 

Le substrat utilisé dans notre 

expérimentation est un mélange de 1/3 de sable 

fin provenant de la région de Boussaâda 

(M’Sila) et de 2/3 de sable de rivière provenant 

de la région Hammam Alouane (Blida). Ce 

mélange est préalablement lavé et désinfecté. 

Les conteneurs utilisés sont des pots en 

polyéthylène,  ayant une capacité de 800 ml et 

présentant des orifices de drainage á la base 

permettant l´évacuation des solutions nutritives 

excédentaires. 
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Le tableau 1 présente la composition détaillée 

des trois types d’eaux utilisées sous formes de 

solutions nutritives, à savoir, une eau saline 

naturelle provenant de Oued Chelif, une eau 

saline corrigée et une eau saline naturelle 

associée à un engrais biologique considéré 

comme antistress le Fertiactyl.

 

Tableau 1: Composition des trois traitements appliqués (mg/l) 
 

Traitements pH CE NO3
-
 NH4

+
 PO4

-3
 Cl

-
 SO4

- -
 Na

+
 Ca

++
 Mg

++
 K

+
 

Eau saline naturelle (Oued Chelif) 7,80 2,87 0,35 0 0 14,86 9,40 9,90 9,25 9.20 0 

Eau saline corrigée 5,50 3,58 10,20 1,80 3,30 14,45 9,40 9,90 9,25 9,20 4,35 

Eau saline naturelle plus  Fertiactyl 7,80 2,87 0,35 0 0 14,86 9,40 9,90 9,25 9,20 0 

 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

 

1. Hauteur finale des plants 

 
Les résultats obtenus en fin du stade 

pépinière montrent que les plants alimentés 

avec la solution saline naturelle (T1) présentent 

la hauteur finale des plants la plus faible par 

rapport aux deux autres traitements (Tableau 2) 

 

Tableau 2: Hauteur finale des plants 
 

Traitement  T1 T2 T3 

Hauteur 

(cm) 

15,77  ±  

1,35 b 

27,20 ±  

3,88 a 

26,51 ± 

3,5 a 

 

Ceci peut s’expliquer par le déséquilibre 

ionique est la forte salinité remarquée au 

niveau du traitement (T1). Les mêmes constats 

ont été rapportés par Hela et al. [5], qui 

confirment que l’une des manifestations de la 

salinité est la réduction de la taille des plants. 

Snoussi [6], souligne qu’une eau saline, peut 

être corrigée et équilibrée. Son application sur 

des plants de tomate et d´haricot a permis une 

croissance normale en hauteur des plants. 

 

2. Vitesse de croissance 

 
La figure 1 montre que les plants 

irrigués avec la solution T2 et T3 présentent un 

rythme de croissance normale. Par contre, la 

vitesse de croissance diminue pour les plants 

irrigués avec la solution saline naturelle. Les 

carences en éléments essentiels et l’excès de 

salinité provoquent d’abord l’arrêt de la 

croissance des jeunes tissus, il en résulte des 

troubles de fonction de la plante entrainant un 

ralentissement et un retard de croissance.    

 

 

Figure 1 :Vitesse moyenne de croissance 

des plants des differents traitements 

 

3. Diamètre des tiges 
 

L’analyse de la variance montre que la 

différence entre les traitements étudiés n’est 

pas significative pour ce paramètre (p>5%). 

Les sels minéraux induisent une augmentation 

de la taille des vaisseaux conducteurs et du 

diamètre des tiges [7].  
 

Tableau 3: Diamètre final des plants (en 

cm) 
 

Traitements T1 T2 T3 

Diamètre 

(cm) 

0,62  ±  

0,04 

0,57 ±  

0,06 

0,59 ± 

0,05 

 

4. Nombre de feuilles par plants 
 

Le tableau 4 présente les résultats 

obtenus concernant le nombre moyen des 

feuilles par plan et par traitement. 

 

L’analyse de la variance révèle que les 

différences entre les traitements sont 

significatives. En effet, nous remarquons que 

le facteur solution intervient sur la production 

des feuilles. Les plus faibles mesures sont 

celles enregistrées au niveau des plants irrigués 

avec la solution T3.
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Tableau 4: Nombre moyen des feuilles par 

plants 
 

Traitements T1 T2 T3 

Nombre de 

feuilles 

6,43 ±  

0,89a 

4,71 ±  

0,71 b 

3,83 ± 

0,77 bc 

 

La présence de certains éléments nocifs tels 

que : le sodium, les chlorures et les sulfates en 

grandes quantités d’une part et aux carences en 

éléments essentiels d’autre part provoquent un 

déséquilibre physiologique se traduisant par 

ralentissement de la croissance et une 

inhibition du développent des feuilles [8]. 

 

5. Biomasse fraiche et sèche produite par 

plant 

 
L´effet de la salinité manifeste un effet 

significatif sur la biomasse totale fraiche et 

sèche des plants. La solution saline naturelle 

(T1) a donné des plants présentant les poids les 

plus faibles (Tableau 5). 
 

Le déséquilibre ionique et la forte salinité des 

eaux d´irrigation entrainent une perturbation de 

la nutrition des plantes notamment en éléments 

fondamentaux tels que le calcium et le 

magnésium [11]. Une faible croissance est une 

réponse mauvaise assimilation des éléments 

minéraux (Tableau 5). Les acides humiques et 

fulviques contenus dans le fertiactyl agissent 

sur la production de lachlorophylle et stimule 

la croissance des plants (T3) [12].  

 

Tableau 5: Biomasse fraiche et 

sèche totale (g) 
 

Traitements T1 T2 T3 

Biomasse 

fraiche (g) 

7,97 ±  

1,51b 

21,53 ±  

4,28 a 

20,92 ± 

2,65 a 

Biomasse 

sèche (g) 

1,22±0,19 

b 

2,04±0,59 

a 

2,70±0,36 

a 

 

6. Taux des cendres  

 
Les résultats obtenus montrent une suite 

logique par rapport aux autres paramètres 

mesurés. Une faible croissance des plants 

alimentés par une eau chargée en sels et non 

traitée (T1) a abouti á une faible teneur en 

matière minérale (Tableau 6). 

 

Les mêmes observations ont été enregistrées 

par des eaux chargées en sels, résultats sont 

confirmés par Houassine [11] qui indique que 

malgré les fortes concentrations des eaux 

chargées en sels, ces dernières n’arrivent pas á 

alimenter correctement les plantes. Les 

composés organiques du fertiactyl tel que la 

glycine-bétaine permet au végétal une 

adaptation au stress salin et assure une 

meilleure croissance (T3) [12].  

 

Tableau 6: Taux des cendres 
 

Traitements T1 T2 T3 

Taux de matière 

minérale 

11,96 ±  

0,86b 

16,45 ±  

2,50 a 

14,20 ± 

0,27 a 

 

CONCLUSION 

 

Les plants hybrides de tomate peuvent 

être facilement multipliés par voie végétative 

par l´utilisation des bourgeons axillaires. Les 

substrats inertes en système hydroponique, tel 

que le substrat et le gravier de rivière poreux et 

bien drainants facilite l´enracinement des 

boutures, mais la croissance et le 

développement de ces derniers dépendent de la 

nature des solutions nutritives distribuées. Pour 

les paramètres mesurés nous constatons que le 

facteur salinité exerce une action défavorable 

sur la physiologie et la morphologie des plants 

de tomate. En effet, les plants irrigués par la 

solution saline naturelle présentent des 

perturbations physiologiques tés importantes et 

sévères. Le stresse salin s’exprime par la 

réduction des paramètres de croissance tel que 

la hauteur finale des plants et la biomasse 

fraiche et sèche des plants. En revanche, la 

solution saline corrigée montre un effet marqué 

sur les paramètres précédemment signalés. 

L´application du fertiactyl, solution biologique 

semble améliorer l’activité racinaire, stimuler 

le développement végétatif, mobiliser les 

éléments fertilisants du sol en permettant á la 

plante de mieux résister au stress salin. 
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Résumé 

Description du sujet: L’étude a porté sur l’estimation de l’incidence des biofertilisants à base de thé de 

vermicompost sur la modulation de la qualité phytochimique de la fève Vicia faba et sur la capacité de réduction 

des infestations du puceron noir de la fève Aphis fabae. L’intégration des informations relatives aux activités 

biologiques des biofertilisants, peuvent cadrer un programme de lutte raisonnée plus performant. 

Objectifs: Le but du travail consiste à maitriser la nutrition organique des plantes cultivées et de mettre en 

valeur l’effet des biofertilisants sur la promotion de la qualité phytochimique de Vicia faba et la réduction du 

recrutement des populations d’Aphis fabae. 

Méthodes: L’apport de différents biofertilisants à base de vermicompost et d’algues marines a engendré 

différents états d’expression phytochimique chez la fève et qui ont produit différents niveaux d’installation des 

populations d’Aphis fabae. Des mesures d’abondance et de fécondité d’Aphis fabae ont été réalisées en rapport 

avec la fluctuation de proline, de sucres totaux solubles et de chlorophylle totale afin de confirmer l’hypothèse 

avancée.  

Résultats: Les quantités des métabolites primaires et secondaires sont significativement accumulées sous l’effet 

des différents biofertilisants par comparaison au témoin. Les différences d’abondance et de fécondité doivent 

également s’exprimer par l’impact significatif du thé de vermicompost brut. 

Conclusion: Les résultats présentés valident l’utilisation des biofertilisants à base de vermicompost du fait qu’ils 

améliorent le fonctionnement physiologique de Vicia faba et réduisent la sévérité des attaques d’Aphis fabae.  

Mots clés: Thé de vermicompost, qualité phytochimique, fève Vicia faba, population du puceron noir de la fève 

Aphis fabae. 

 

Impact of the vermicompost tea on the phytochemical quality of the bean and on the 

reduction of populations of the black bean aphid Aphis fabae 
Abstract 

Description of the subject: The study focused on estimating the incidence of vermicompost tea biofertilizers on 

the phytochemical quality modulation of the Vicia faba bean and on the ability to reduce infestations of the black 

bean aphid Aphis fabae. The integration of information related to the biological activities of biofertilizers can 

create a more effective pest management program. 

Objective: The aim of the work is to control the organic nutrition of crop plants and to highlight the effect of 

biofertilizers on the promotion of the phytochemical quality of Vicia faba and reducing the recruitment of Aphis 

fabae populations. 

Methods: The contribution of different biofertilizers based on vermicompost and marine algae has generated 

different states of phytochemical expression in the bean and produced different levels of settlement of Aphis 

fabae populations. Abundance and fertility measurements of Aphis fabae were performed in relation to 

fluctuation of proline, total soluble sugars and total chlorophyll in order to confirm the hypothesis advanced. 

Results: The quantities of the primary and secondary metabolites are significantly accumulated under the effect 

of the different biofertilizers compared to the control. Differences in abundance and fertility must also be 

expressed in the significant impact of raw vermicompost tea. 

Conclusion: The results presented validate the use of vermicompost biofertilizers because they improve the 

physiological functioning of Vicia faba and reduce the severity of attacks by Aphis fabae.  

Keywords: Vermicompost tea, phytochemical quality, bean Vicia faba, population of black bean aphid Aphis 

fabae. 
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INTRODUCTION  
 

En Algérie, le puceron noir de la fève 

Aphis fabae (Scopoli, 1763), est une espèce 

anholocyclique, très polyphage, dont la gamme 

de plante-hôte est très large. Il peut s’attaquer 

aux tiges, rameaux, feuilles, fleurs, bourgeons 

et fruits de toutes les cultures et plantes 

spontanées, en plein champs et sous abri [1]. 

Ce puceron peut endommager les plantes 

directement et indirectement. Les dommages 

directs sont liés à la prise alimentaire 

provoquant ainsi un enroulement des feuilles et 

même la mort de ces dernières en cas de fortes 

infestations, y compris l'étouffement par le 

miellat et la fumagine qui peuvent crée au 

niveau de la plante. Cependant, les dommages 

indirects, comprennent la transmission des 

virus [2]. Cette combinaison d'effets peut être 

dévastatrice pour la production végétale. 

 

La protection des plantes contre les dommages 

causés par les insectes dépend actuellement des 

pesticides synthétiques [3]. Les pesticides sont 

un facteur majeur d’incidence sur la diversité 

biologique, de même que la perte d’habitat et 

le changement climatique. Ils peuvent avoir 

des effets toxiques sur le court terme sur les 

organismes qui y sont directement exposés, ou 

des effets sur le long terme, en provoquant des 

changements dans l’habitat et la chaîne 

alimentaire [4], ce qui a débouché sur une 

recherche de mesures de contrôle alternatives 

[5]. Le vermicompost est un produit issu de la 

dégradation des déchets organiques par des 

interactions entre les vers de terres anéciques 

et les microorganismes dans un processus 

mésophile qui aboutira à la formation d’un 

biomatériau entièrement stable dans son 

application à faibles doses sur des cultures en 

plein champ ou sous abri serre a provoqué une 

augmentation de la croissance des cultures de 

façon spectaculaire et significativement 

indépendantes de l’approvisionnement en 

éléments nutritifs [6]. Les vermicomposts ont 

également été supposés réduire les populations 

d’arthropodes comme les pucerons [7], et 

d’atténuer les dommages engendrés par les 

agents pathogènes [8]. 

 

La présente étude cherche à caractériser 

l’impact de différents biofertilisants, à base du 

thé de vermicompost et d’algues marines sur 

l’expression phytochimique de la fève Vicia 

faba. Dans le même contexte, l’étude vise à 

vérifier l’hypothèse selon laquelle les fèves à 

forte expression physiologique sont plus 

résistantes aux attaques d’Aphis fabae et essaie 

de quantifier cet effet. Enfin, une deuxième 

hypothèse s’appuie sur les résultats les plus 

significatifs pour fournir un cadre théorique 

plus large sur la relation entre états de 

croissance de la fève et le puceron étudié. Dans 

cette partie sont aussi proposées des 

modifications aux règles de décision pour la 

protection de la fève. Elle donne également des 

pistes pour classer des itinéraires techniques 

selon une approche visant la promotion des 

biofertilisants et des phytofortifiants en 

production végétale intégrée.  
 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

1. Matériel testé 
 

1.1. Production de plantes 

 
Des graines de fève Vicia faba (variété 

Aguadulce), provenant de la Société 

SOMEDIA (Alger), de bonne qualité 

germinative, ont été désinfectées par trempage 

pendant 5 minutes dans 1 L d’hypochlorite de 

sodium 1%. Les graines sont imbibées ensuite 

dans l’eau pendant 24h. Le semis a été effectué 

dans des alvéoles en plastique remplies de 

tourbe à raison de 1 graine par alvéole. Au 

stade 6 à 7 feuilles, les plantules de fève ont 

été repiquées dans des pots en plastiques de 

capacité de 1500 ml (D/H : 15,5 cm, D/B :13,5 

cm) remplis de terre et de terreau (1:2).  

 

1.2. Production en masse d’Aphis 

fabae 

 
Des plantules de fève Vicia faba (variété 

Aguadulce), sont cultivées dans des pots à 

raison de 4 plantules par pot. Ces derniers sont 

confinés dans des modules (70cm × 40cm × 

170cm) recouverts d'une maille en nylon à 

ouverture de 0,2 mm, disposés dans une 

chambre de culture dont la température varie 

entre 20 et 25°C. L’humidité relative de l’air 

comprise entre 50 et 60%, et équipée d’un 

système de contrôle de la photopériode à 16/8, 

alimenté par des lampes à sodium d’une 

puissance de 300 Wat. Des feuilles infestées 

d’Aphis fabae recueillies d’un champ infesté 

dans la région de Tipasa sont déposées sur les 

plantules pour faciliter et uniformiser 

l’infestation. 
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1.3. Présentation des biofertilisants  
 

- Le biofertilisant homologué (HM) est un extrait 

d’algue marine, formulé à partir de 

l’Ascophyllum nodosum, qui constitue une 

réserve naturelle de micro et macronutriments, 

d’acides aminés, d’hydrates de carbone et de 

promoteurs de croissance [9]. 

 

- Le thé de vermicompost brut (BNF) est un 

liquide provenant essentiellement de la 

dégradation  des déchets ménagés par un ver 

de terre anécique Eisinia foetida. En plus de 

l’eau chargée de nutriments minéraux et 

d’oligo-éléments assimilés contenue dans les 

déchets, il renferme le mucus intestinal riche 

en protéines, en polysaccharides, en matières 

organiques et minérales, en acides aminés et en 

symbiontes microbiens (bactéries, protozoaires 

et micro-fungis) [9, 10].  

 

- Le thé de vermicompost fermenté (FNF) est 

un liquide provenant de la fermentation d’un 

substrat lignocellulosique (paille de blé) saturé 

en thé de vermicompost brut [11]. 

 

- Le thé de vermicompost brut formulé (BF) et 

le thé de vermicompost fermenté formulé (FF), 

sont obtenus par utilisation de thé de 

vermicompost brut et fermenté comme 

matières actives auxquelles un mélange de 

mouillant, de pénétrant et de tension actif sont 

ajoutés, après une agitation active à l’Ultra-

Turrax IKA. Les formulations testées sont 

enregistrées sous le numéro du brevet 

(INAP/DZ/P/2015/000256). 

 

2. Traitements  
 

2.1. Dispositif expérimental et 

conduite de l’essai 
 

L’essai a été conduit sous un abri serre 

tunnel (8m×50m) en bloc aléatoire complet 

avec 3 répétitions. Le dispositif est composé de 

6 blocs à raison de 40 plants par traitement: 

Bloc 1: Eau courante (Témoin négatif), Bloc 2: 

Biofertilisant homologué (HM), (Témoin 

positif), Bloc 3: Thé de vermicompost brut 

(BNF), Bloc 4: Thé de vermicompost fermenté 

(FNF), Bloc 5: Thé de vermicompost brut 

formulé (BF), Bloc 6: Thé de vermicompost 

fermenté formulé (FF). Les blocs sont distants 

de 1,5 mètre les uns des autres. 

Les différents biofertilisants sont apportés par 

voie foliaire aux doses respectives: HM 

(4ml/l), BNF (Vthé de vermicompost brut/10Veau), FNF 

(Vthé de vermicompost fermenté/10Veau), BF et FF 

(4ml/l) à l’aide d’un pulvérisateur à dos 

(COSMOS 18 PRO). Le bloc témoin négatif a 

reçu une application foliaire à l’eau courante. 

L’apport des biofertilisants est renouvelé 

chaque 10 jours durant toute la période d’étude 

(3 mois). Les plantules sont irriguées à l’eau 

courante. Avant chaque apport des 

biofertilisants, trois plants sont prélevés de 

chaque bloc afin d’évaluer l’effet des 

biofertilisants sur la fève.  

 

2.2. Infestations des plantules de fève 

par Aphis fabae  
 

Des infestations artificielles du puceron 

Aphis fabae ont été réalisées afin d’assurer une 

infestation homogène sur les unités 

expérimentales. Ces infestations on été faites 

par dépôt au milieu de la plantule de fève d’un 

rameau de 10 cm infesté récupéré de l’élevage 

de masse. L’infestation s’est déroulée au stade 

5 entre- nœuds. La disponibilité des différentes 

formes biologiques (larves, adultes aptères et 

ailés) a été déterminée à chaque décade avant 

l’apport des biofertilisants.  

 

3. Paramètres étudiés 
 

La fluctuation des traits 

physiologiques, proline, sucres totaux et 

chlorophylle totale ont été enregistrés à 

différents stades du cycle phénologique 

coïncidant avec les apports des biofertilisants.  

 

3.1. Quantification des glucides 

solubles totaux 
 

100 mg de matière sèche est broyée au 

mortier avec 1,5 mL de tampon phosphate de 

potassium à 0,1 M puis le mélange a été 

centrifugé à 10 000 g et à 4°C pendant 15 min 

[13]. 200 μL de surnageant est mélangé avec 1 

mL d’acide sulfurique (12,5 N) contenant 0,1 

% d’anthrone et 0,1 % de thio-urée puis 

incubés pendant 10 min à 95°C. Après 

refroidissement, l’absorption a été lue à 625 

nm au spectrophotomètre (Jenway, Bibby 

Scientific Ltd, UK). La teneur en glucides 

solubles totaux a été exprimée en μmol. g-1 

MS à partir d’une gamme étalon de glucose.  
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3.2. Quantification de la proline  
 

100 mg de matière sèche est broyée au 

mortier avec 1 mL d’acide 5- sulfosalicylique à 

5 % puis le mélange a été centrifugé à 10 000 g 

et à 4°C pendant 15 min afin d’éliminer le 

culot. 200 μL de surnageant ont ensuite été 

mélangés avec 800 μL d’acide acétique à 60 % 

(v/v) contenant 1 % de ninhydrine [14] puis 

incubés pendant 20 min à 95°C. Après 

refroidissement, 1 mL de toluène a été ajouté 

et le contenu des tubes a été vigoureusement 

mélangé pendant 15 s avant d’être laissé à 

l’obscurité pendant 4h à température ambiante. 

La phase supérieure a été prélevée pour être 

mesurée au spectrophotomètre à 520 nm 

(Jenway, Bibby Scientific Ltd, UK). La teneur 

en proline a été exprimée en μmol. g-1 MS à 

partir d’une gamme étalon de proline. 

 

3.3. Quantification de la 

chlorophylle  
 

La méthode a été utilisée pour mesurer 

la chlorophylle [15]. Des feuilles fraîches (0,1 

g) ont été mélangées avec 4 ml d'acétone à 

80% et centrifugées à 3000 tr / min pendant 10 

min. l’absorption du surnageant a été lue à 647 

et à 664 à l'aide d'un spectrophotomètre 

(Jenway, Bibby Scientific Ltd, Royaume-Uni). 

Les taux de chlorophylle a, b et totale ont été 

déterminés comme suit: 

 

Chla =12, 21 (A664)  2, 79 (A647) 

Chlb =21, 21 (A647)  5, 1 (A664) 

ChlT =Chla +Chlb 

 

Cette étude a porté également sur 

l'évaluation des modifications structurelles des 

formes biologiques d’Aphis fabae sous l’effet 

des différents traitements de biofertilisants en 

termes d’abondance, de populations résiduelles 

et de fécondité.  

 

3.4. Evaluation de l’abondance des 

formes biologiques d’Aphis fabae 
 

Cette abondance représente le nombre 

d’individus des différentes formes biologiques 

d’Aphis fabae. Elle renseigne donc sur 

l'importance de chaque forme biologique.  

3.5. Evaluation des populations 

résiduelles d’Aphis fabae 
 

L'évaluation de l’activité biologique des 

différents biofertilisants a été réalisée par 

estimation de la population résiduelle (PR) 

selon Test de Dunnett [16]. Le test estime 

l’activité réductrice des biofertilisants selon les 

valeurs de PR. PR< 30% biofertilisant très 

actif, 30% < PR < 60% biofertilisant 

modérément actif et PR > 60% biofertilisant 

faiblement actif ou neutre. 

 

3.6. Estimation de la Fécondité 
 

L'estimation de la fécondité est donnée 

par le rapport de larves du premier stade au 

nombre de femelles. La formule de calcul est 

la suivante : FEC = NL / NF Avec : NL : nombre 

des larves  et NF : nombre des femelles. 

 

4. Analyses statistique des données 

 
 Toutes les mesures ont été exprimées 

par moyenne  déviation standard ( SD). 

L’analyse de la variance type GLM a été 

adoptée pour déterminer les différences 

significatives (P0,05), la comparaison 

multiple a été appliquée entre les moyennes 

des composés phytochimiques de Vicia faba 

ainsi que les populations résiduelles d’Aphis 

fabae par le recours au test Post Hoc de 

Tukey. L’analyse statistique des données a été 

effectuée à l’aide du logiciel SYSTAT vers. 12 

[17]. 

 

La comparaison de l’abondance des 

différentes formes biologiques et de la 

fécondité d’Aphis fabae est établie pour 

chaque point de mesure (mois) par les tests de 

Wilcoxon et Monte Carlo à 0,05. Le test est 

réalisé par le logiciel Past ver. 1,37 [18]. 
 

Les relations entre les variables expliquées 

(abondance des adultes aptères et la fécondité) 

et les variables explicatives (Proline, Sucres 

totaux solubles et la Chlorophylle totale) ont 

été explorées en utilisant des corrélations et 

des régressions linéaires. Les données de 

l’abondance et de la fécondité ont été ajustées 

aux variables explicatives par analyse de 

régression linéaire (seules les données ayant 

une incidence supérieure à 0% étant 

considérées).
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Les variables ayant un effet significatif ont été 

sélectionnées en fonction de la valeur de seuil 

du coefficient de corrélation de Pearson à p = 

0,05 de 0,75 et 0,88 pour 5 et 3 degrés de 

liberté, respectivement. Afin d'éviter la 

redondance, lorsque le coefficient de 

corrélation de Pearson est supérieur à 0,95 

entre deux variables dans un ensemble de 

variables explicatives, une seule variable est 

conservée. Le test est réalisé par le logiciel 

Past ver. 1,37 [18]. 

 

RÉSULTATS  
 

1. Modulation de la qualité phytochimique 

de la fève 
 

Les quantités des métabolites primaires 

et secondaires signalées prouvent clairement 

l’existence de différences très significative 

entre les quantités accumulées sous l’effet des 

différents biofertilisants non formulés et le 

témoin (Test G.L.M., p***) (Fig.1). 

Globalement, le Test Tukey montre que les 

taux accumulés sont en faveur des plantules 

traitées par le fermenté non formulé (FNF). Le 

fermenté non formulé (FNF) et le brut non 

formulé (BNF), mènent à des piques 

d’accumulation des sucres totaux solubles 

caractérisés par une gradation descendante 

dont les quantités sont comprises entre (4,49-

5,57 mg/g. M.F.). Nous signalons que malgré 

l’installation de cette gradation descendante, 

les quantités de chlorophylle totale accumulées 

dépassent de loin celles enregistrées chez le 

témoin (Fig.1).  

 

La variation des taux d’accumulation des 

métabolites primaires et secondaires sous 

l’effet du brut formulé (BF), du fermenté 

formulé (FF), du produit homologué (HM) et 

le témoin a été vérifiée par une analyse de la 

variance (type G.L.M.). Les résultats nous 

révèlent la présence d’une différence 

significative entre les quantités accumulées 

sous l’effet des différents types de 

biofertilisants formulés et le témoin (Fig.2). 

Le Test Tukey signale que le taux global des 

métabolites accumulés est en faveur des 

plantules traitées par le produit homologué 

(HM) secondé par le brut formulé (BF), alors 

que le fermenté formulé (FF) ne diverge pas 

trop des quantités accumulées chez le témoin 

(TM). Spécifiquement, sous l’effet des 

différents types de traitements la proline et les 

sucres totaux solubles s’expriment en quantités 

très importante par rapport à la chlorophylle. 

Toutefois, les augmentations les plus 

apparentes sont en faveur de la proline.

 

 
Figure 1: Effet des différents biofertilisants non formulés à base de thé de vermicompost sur la 

variation des métabolites de la fève 

B.N.F. : brut non formulé, F.N.F. : fermenté non formulé, TM : témoin. 
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Figure 2: Effet des différents biofertilisants formulés sur la variation des métabolites de la fève 
B.F. : brut formulé, F.F. : fermenté formulé, H.M. : produit homologué, TM : témoin. 

2. Effet des différents biofertilisants à base du

thé de vermicompost sur la réduction des 

populations du puceron noir de la fève Aphis 

fabae 

Cette partie des résultats est consacrée à 

la présentation des fluctuations des différentes 

formes biologiques d’Aphis fabae en réaction à 

l’application des différents biofertilisants. De 

même, une rétrospective a été effectuée 

concernant le potentiel biotique des femelles à 

travers l’évaluation de la fécondité. Afin de 

visualiser l’effet répressif des biofertilisants, 

nous avons été conduits à tracer les courbes 

d’abondances temporelles des formes 

biologiques et de la fécondité d’Aphis fabae 

sous l’effet des biofertilisants bruts (FNF et 

BNF) par comparaison à un témoin négatif 

(eau courante) et les biofertilisants formulés 

(FF et BF) par comparaison à un biofertilisant 

homologué (extrait d’algues marine) considéré 

comme témoin positif. 

2.1. Variation temporelle de la 

disponibilité des formes biologiques du 

puceron noir de la fève Aphis fabae  

La figure 3 expose les profils des 

abondances globales d’Aphis fabae. Les 

biofertilisants bruts et formulés montrent leur 

effet contraignant graduellement par 

comparaison au témoin négatif et au témoin 

positif sur le plan de la capacité de réduction 

de la disponibilité d’A. fabae. Au-delà de la 

3
ème

 décade,  

les biofertilisants non formulés (BNF et FNF) 

manifestent d’avantage leur effet sur 

l’abondance d’A. fabae, mais le thé de 

vermicompost brut non formulé (BNF) se 

distingue du vermicompost fermenté non 

formulé (FNF) en termes d’efficacité. 

Concernant l’activité des biofertilisants 

formulés, le thé de vermicompost brut (BF) se 

distingue également du thé de vermicompost 

fermenté formulé (FF). 

Le test de Wilcoxon confirmé par le test de 

Monte Carlo est avancé dans le but d’apprécier 

la variation d’abondance à chaque niveau 

temporel. Les différences significatives 

enregistrées par comparaison des abondances 

d’Aphis fabae confirment l’effet restrictif du 

BNF et du FNF sur l’abondance globale du 

puceron noir de la fève par rapport au témoin. 

Des différences similaires ont été enregistrées 

en termes d’effets limitatifs du BF et FF sur la 

disponibilité d’Aphis fabae par référence au 

biofertilisant homologué (HM). La 

visualisation simultanée des valeurs des 

moyennes des abondances ainsi que leurs 

probabilités associées nous informe de la 

performance du BNF et du BF au détriment du 

FNF et du FF (Tableau 1).
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Figure 3: Effet des différents biofertilisants sur l’abondance globale d’Aphis fabae 
TEM : témoin, FNF: fermenté non formulé, BNF : brut non formulé, 

 FF: fermenté formulé, BF : brut formulé, HM : produit homologué. 

Tableau 1: Comparaison par paire de la variation des abondances globales d’Aphis fabae sous l’effet 

des différents biofertilisants 

TEM FNF TEM BNF BNF FNF FF BF FF HM BF HM 

Nombre 

d'échantillon 
11 11 11 11 11 11 

Moyenne 
112,3

9 

75,5

7 

112,3

9 

37,91

4 

37,91

4 

75,5

7 

58,8

8 

34,3

6 

58,8

8 

54,3

9 

34,3

6 

54,3

9 

Test Wilcoxon (p) 0,0058** 0,0033** 0,0033** 0,0033** 0,5937
 NS

 0,0033** 

Test Monte Carlo (p) 0,0028** 0,0010** 0,0011** 0,0009*** 0,6380
 NS

 0,0009*** 

TEM : témoin, FNF: fermenté non formulé, BNF : brut non formulé FF: fermenté formulé, BF : brut formulé, HM : produit 

homologué, NS : Non significative, * : Significative à 5%, ** : Significative à 1%, *** : Significative à 0,1%

La comparaison des moyennes des différentes 

formes biologiques d’Aphis fabae par paire fait 

ressortir l’effet individualisé et significatif des 

différents types de biofertilisants à base de thé 

de vermicompost sur la structuration 

populationnelle du puceron noir de la fève. Les 

probabilités obtenues par les tests de Wilcoxon 

et de Monte Carlo illustrent la suprématie du 

BNF par rapport au FNF quant à sa capacité à 

réduire significativement les abondances des 

formes biologiques (larves, adultes aptères et 

adultes ailés) d’A. fabae. Dans le cas des 

biofertilisants formulés, le même constat est 

observé avec l’hégémonie du BF par rapport 

au FF et HM pour ce qui est du rabattement 

significatif des différentes formes biologiques 

d’A. fabae (Tableau 2).   

2.2. Estimation de l’activité 

réductrice des formes biologiques 

du puceron noir de la fève Aphis 

fabae sous l’effet des biofertilisants 

Dans l’esprit de mieux visualiser la capacité 

des différents biofertilisants à réduire les 

populations du puceron noir de la fève Aphis 

fabae, nous avons été conduits à tracer le Box 

Plot (Fig. 4). Cette présentation graphique de 

données statistiques issues du test de Dunnett 

permet d’exposer le profil essentiel des 

populations résiduelles. Ce dernier a permis de 

dire que les différents biofertilisants s’ajustent 

pareillement en termes de réduction de 

l’abondance des populations globales. Ainsi, 

les populations résiduelles d’Aphis fabae se 

rapprochent de la toxicité (PR<30%) par 

l’application du brut non formulé (BNF) et 

formulé (BF) en référence aux valeurs faibles 

du premier quartile (Q1). En revanche, les 

valeurs du quartile 1 (Q1) montrent clairement 

le rapprochement de l’effet du fermenté non 

formulé (FNF) et formulé (FF) sur les 

populations globales en termes de toxicité 

moyenne (30%<PR<60%) (Fig. 4a). 
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Globalement, les profils dressés par les taux 

des populations résiduelles font apparaitre que 

le thé de vermicompost brut (BNF) et le thé de 

vermicompost formulé (BF) arrivent à réduire 

les formes biologiques larvaire et adultes par 

comparaison au thé de vermicompost fermenté 

non formulé (FNF) (PR30%) (Fig. 4 b, c, d). 

Les valeurs du premier quartile (Q1) les plus 

faibles sont désormais signalées chez les 

populations larvaires et les populations des 

adultes ailés soumises aux applications du thé 

à vermicompost brut (BNF) (Fig. 4 b, d).  

En finalité, les valeurs de la médiane indiquent 

que le recours à l’utilisation du thé de 

vermicompost non formulé (BNF) conduit à la 

réduction des populations larvaires (PR<30%). 

En revanche, le recours à l’utilisation du thé à 

vermicompost brut et fermenté sous sa forme 

formulée ou non formulé permettent d’exercer 

une toxicité moyenne sur les populations des 

adultes ailés (30%<PR<60%).  

L’application du test One way anova 

(Tableau 3), nous permet de déduire que le 

taux des populations résiduelles signalé sur les 

plants de fève varie significativement en 

fonction des différents types du thé de 

vermicompost appliqué et des différentes 

formes biologiques d’Aphis fabae. 

L’analyse de la dynamique des populations 

résiduelles globales d’A.fabae sous l’effet des 

différents biofertilisants à base du thé de 

vermicompost fait ressortir une différence très 

significative (p <0,1%). En effet le nombre 

d’individus augmente significativement en 

fonction des types du thé de vermicompost. 

Cette disponibilité atteint son minimum sous 

l’effet du thé de vermicompost brut non 

formulé (BNF). Celle soumise au thé de 

vermicompost brut formulé (BF) reste 

relativement moins importante, alors le 

vermicompost fermenté non formulé (FNF) et 

formulé (FF) conduisent pareillement les 

populations globales à des taux assez 

importants. Par référence aux valeurs très 

significatives des probabilités associées aux 

taux des populations résiduelles des 

populations larvaire et adulte aptère (p <1%), 

nous constatons que les formes larvaires et 

adultes ailées affichent une gradation 

ascendante en terme de populations résiduelles 

obéissant au gradient BNF< BF< FNF<FF. 

Cette gradation fait ressortir que les différents 

biofertilisants exercent un effet réprécif 

significatif sur la majorité des formes 

biologiques d’A. fabae. 

Tableau 3: Variation des populations résiduelles des formes biologiques du puceron noir de la fève 

sous l’effet des différents types du thé de vermicompost  

Test  

One way anova 

Test Post Hoc de Tukey 

FNF BNF FF BF 

Population globale 1,82×10
-6 

*** 68,295,45 c 36,342,42 a 68,374,67 c 50,393,16 b 

Population larvaire 6,81×10
-8 

*** 60,434,60 bc 30,331,55 a 71,654,89 c 48,152,16 b 

Population adulte aptère 1,91×10
-3 

**
 

81,323,69 b 59,864,09 a 73,785,09 b 56,134,14 a 

Population adultes ailé 0,477 
NS 

49,372,84 41,041,74 54,782,66 41,182,99 

FNF: fermenté non formulé, BNF : brut non formulé, FF: fermenté formulé, BF : brut formulé,  

NS : Non significative, * : Significative à 5%, ** : Significative à 1%, *** : Significative à 0,1% 

Tableau 2: Comparaison par paire de la variation des abondances des formes biologiques  d’Aphis fabae 

TEM : témoin, FNF: fermenté non formulé, BNF : brut non formulé, FF: fermenté formulé, BF : brut formulé, HM : produit homologué. 

NS : Non significative, * : Significative à 5%, ** : Significative à 1%, *** : Significative à 0,1% 

TEM FNF TEM BNF FNF BNF FF BF FF HM BF HM 

Nombre d'échantillon 11 11 11 11 11 11 

Moyenne Larves 82,53 54,41 82,53 23,23 54,41 23,23 40,15 21,66 40,15 36,18 21,66 36,18 

Test Wilcoxon (p) 0,0044** 0,0033** 0,0033** 0,0033** 0,5336
 NS

 0,0033** 

Test Monte Carlo (p) 0,0018** 0,0011** 0,0010** 0,0009*** 0,5743
 NS

 0,0008*** 

Moyenne Adultes Aptères 21,98 17,83 21,98 12,80 17,83 12,80 16,38 11,21 16,38 14,87 11,21 14,87 

Test Wilcoxon (p) 0,0207* 0,0033** 0,0033** 0,0033** 0,0911* 0,0033** 

Test Monte Carlo (p) 0,0188* 0,0010** 0,0011** 0,0010** 0,1013
 NS

 0,0011** 

Moyenne Adultes Ailés 7,86 3,3 7,86 1,87 3,32 1,87 2,35 1,48 2,35 3,34 1,48 3,34 

Test Wilcoxon (p) 0,0113* 0,0243* 0,2632
NS

 0,0477* 0,2282
 NS

 0,0159* 

Test Monte Carlo (p) 0,0073** 0,0307* 0,3433
 NS

 0,0781* 0,2192
 NS

 0,0163* 
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Figure 4: Variation des populations résiduelles du puceron noir de la fève Aphis fabae sous l’effet des 

biofertilisants ; TEM : témoin, FNF: fermenté non formulé, BNF : brut non formulé, FF: fermenté formulé, BF : brut 

formulé, HM : produit homologué. 

2.3. Estimation de l’activité 

réductrice de la fécondité du puceron 

noir de la fève Aphis fabae sous 

l’effet des biofertilisants  

L’effet recherché à travers l’application 

foliaire de différents types de biofertilisants à 

base du thé de vermicompost est de révéler 

leur capacité réductrice du potentiel biotique 

du puceron noir de la fève A. fabae. Dans cette 

optique, nous avons choisi d’apprécier la 

fécondité des adultes sous l’effet du thé de 

vermicompost brut et fermenté non formulés 

(BNF et FNF) et formulés (BF et FF) par 

comparaison aux témoins (Fig. 5). Le 

diagnostic des profils temporels montre une 

réduction graduelle de la fécondité de manière 

assez contrastée sous l’effet du thé de 

vermicompost brut et fermenté non formulés 

(BNF et FNF) par rapport au témoin négatif 

(Fig. 5). Sous l’effet des biofertilisants 

formulés (BF et FF), la perturbation de la 

fécondité est très marquée. La tendance des 

profils temporels de la fécondité reflète une 

similarité dans l’action réductrice du potentiel 

biotique d’A.fabae suite à la pression exercée 

par les différents biofertilisants formulés  en 

l’occurrence le thé à vermicompost brut et 

fermenté formulé (BF et FF) et le biofertilisant 

homologué (HM) (Fig. 5). 

Les variations numériques notées dans la 

fécondité font ressortir le facteur biofertilisant 

organique comme élément de réduction du 

potentiel biotique des adultes d’A. fabae. Les 

écarts de la fécondité sont confirmés par les 

probabilités associées calculées mutuellement 

par le test de Wilcoxon et le test de Monte 

Carlo. Elles précisent que la fécondité sous 

l’effet des biofertilisants non formulés, 
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renseigne la présence d’une réduction très 

significative par comparaison au témoin. Le 

BNF exhibe un effet réducteur 

significativement marqué par rapport au FNF 

(Tableau 4). Contrairement aux biofertilisants 

bruts, la fécondité se trouve similairement 

influencée sous l’effet des biofertilisants 

formulés (BF et FF), que sous l’effet du 

biofertilisant homologué (HM) (p>5%) 

(Tableau 4).

Figure 5: Effet des différents bioproduits sur la fécondité moyenne des femelles d’Aphis fabae 
TEM : témoin négatif, FNF: fermenté non formulé, BNF : brut non formulé, FF: fermenté formulé, 

 BF : brut formulé, HM : produit homologué (témoin positif)

Tableau 4: Comparaison par paire de la variation de la fécondité des femelles d’Aphis fabae sous 

l’effet des différents biofertilisants 

TEM FNF TEM BNF FNF BNF FF BF FF HM BF HM 

Nombre d’échantillon 11 11 11 11 11 11 

Moyenne 3,03 2,62 3,03 1,74 2,62 1,74 2,26 1,88 2,26 2,10 1,88 2,10 

Test Wilcoxon (p) 0,0217* 0,0033** 0,0044** 0,1260
NS

 0,6566
 NS

 0,1679
 NS

 

Test Monte Carlo (p) 0,0169* 0,0010** 0,0018** 0,1367
 NS

 0,7016
 NS

 0,1782
 NS

 

TEM : témoin, FNF: fermenté non formulé, BNF: brut non formulé FF: fermenté formulé, 

BF : brut formulé, HM : produit homologué, NS: Non significative, * : Significative à 5%, ** : Significative à 1% 

3. Modélisation de la dynamique 

temporelle et du potentiel biotique du 

puceron noir de la fève Aphis fabae à 

travers la qualité phytochimique de la fève  

Cette section de l’étude vise la 

modélisation de la dynamique des populations 

d’A.fabae par intégration de la qualité 

phytochimique de la fève. Le recours à la 

modélisation permet de relier les 

comportements observés (variation du 

potentiel biotique et installation des formes 

biologiques) à l’hétérogénéité spatiale de la 

qualité nutritionnelle du support nourricier afin 

d’anticiper les pics d’émergence du puceron 

noir de la fève et conduire des actions de lutte 

adaptées.  

3.1. Simulation de la disponibilité 

des formes biologiques d’Aphis fabae 

en fonction de la qualité 

phytochimique de la fève  

L'intégration des métabolites primaires 

la Chlorophylle totale (Chl), les Sucres totaux 

solubles (STS), et la Proline (Pro) de la fève 

Vicia faba (variables explicatives) et 

l’abondance des adultes aptères (variable 

expliquée) nous permettra de prévoir les 

grandes tendances de la dynamique des 

populations d’Aphis fabae.  
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Les résultats de la régression multiple 

(tableau 5), nous a permis d'obtenir plusieurs 

modèles de prévision de la fluctuation 

numérique d’A.fabae par rapport aux 

biofertilisants appliqués. Les équations 

polynomiales ont été arrêtées après vérification 

de l'importance des probabilités associées à 

chaque variable explicative. Le coefficient de 

détermination a également affirmé les valeurs 

du degré élevé de corrélation entre les valeurs 

observées et prédites. Alors que, les 

coefficients de corrélation indiquent le haut 

degré d’asociabilité entre les variables 

explicatives (Métabolites primaires du support 

nourricier) et la variable expliquée (Abondance 

des adultes aptères). 

La chlorophylle totale (Chl) semble influencer 

positivement l’abondance des adultes aptères 

spécifiquement sous l’effet des biofertilisants 

non formulés entre autres le thé de 

vermicompost brut (BNF) et le fermenté (FNF) 

au même titre que le témoin (TEM). En 

revanche, l'effet synergique des sucres totaux 

solubles (STS) et la chlorophylle totale (Chl) 

constituent des éléments de prédiction positifs 

de l’abondance d’A. fabae sous l’effet du thé 

de vermicompost brut formulé (BF), tandis 

sous l’effet du thé de vermicompost fermenté 

formulé (FF) l’abondance d’A.fabae est en 

rapport avec la fluctuation des sucres totaux 

solubles (STS). L’application du biofertilisant 

homologué (HM), indique que l’abondance des 

adultes aptères d’A.fabae est proportionnelle à 

la fluctuation des sucres totaux solubles (STS) 

et inversement proportionnelle à la fluctuation 

de la proline (Pro) (Tableau 5).  

Tableau 5: Présentation des équations d’estimation des abondances d’adultes aptères d’Aphis fabae en 

utilisant la qualité phytochimique de la fève soumise aux différents biofertilisants 

Traitements Variables R
2
 r Equations 

Témoin (TEM) Chlorophylle totale 0,926 0,962 
Abd= 99,41 Chl - 0,65 

Abd= 82,35 Chl - 0,65 

Brut Non Formulé (BNF) Chlorophylle totale 0,922 0,960 
Abd= 24,10 Chl - 2,52 

Abd= 19,88 Chl - 2,52 

Brut Formulé (BF) 
Chlorophylle totale 

Sucres Totaux Solubles 
0,934 0,966 

Abd= 5,37 STS + 7,18 Chl - 3,46 

Abd= 3,49 STS + 2,4 Chl - 3,46 

Fermenté Non Formulé (FNF) Chlorophylle totale 0,935 0,967 
Abd= 27,41 Chl + 4,20 

Abd= 23,01 Chl + 4,20 

Fermenté Formulé (FF) Sucres Totaux Solubles 0,956 0,978 
Abd= 7,58 STS - 1,78 

Abd= 6,58 STS - 1,78 

Produit Homologué (HM) 
Proline 

Sucres Totaux Solubles 
0,832 0,912 

Abd= - 0,22 Pro + 4,85 STS+ 2,44 

Abd= - 0,64 Pro + 2,07 STS + 2,44 

R2 : Coefficient de détermination, r : Coefficient de corrélation de Pearson, Abd : Abondance, Chl : Chlorophylle Totale, 

STS : Sucres totaux solubles, Pro :Proline 

3.2. Simulation de la fécondité du 

puceron noir de la fève en fonction 

de la qualité du support nourricier 

Une fois que le modèle de fécondité est 

disponible pour Aphis fabae, son potentiel 

biotique peut être prédit en épuisant les 

ressources alimentaires vitales qui produisent 

l’explosion numérique des populations avec 

plus ou moins de certitude. Les résultats des 

modèles de prédiction de la fécondité d’A. 

fabae se fondent sur le principe selon lequel le 

besoin le plus fondamental de l’insecte est de 

compléter son cycle de vie avec une 

synchronie adéquate en ressources essentielles 

(Tableau 6). 

L’application du thé de vermicompost 

fermenté non formulé (FNF) ne semble pas 

influencer la fécondité d’A. fabae, du moment 

qu’il se comporte comme le témoin où la 

raréfaction de proline (Pro) et de chlorophylle 

totale (Chl) augmente le nombre de 

descendants.  Pareillement, sous l’effet du 

biofertilisant homologué (HM) et le thé de 

vermicompost brut non formulé (BNF), la 

fécondité se trouve sous l’influence de la 

réduction des quantités des sucres totaux 

solubles (STS) et de chlorophylle totale (Chl). 

La formulation du thé de vermicompost brut 

(BF) et du thé de vermicompost fermenté (FF) 

modifie le paradigme naturel de prédiction de 

la fécondité d’A.fabae.  

L’application du thé de vermicompost 

formulés (BF et HM), indique que la fécondité 

d’A.fabae est inversement proportionnelle à la 

fluctuation des sucres totaux solubles (STS) de 

la proline (Pro) (Tableau 6).  
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Tableau 6: Présentation des équations d’estimation de la fécondité moyenne d’Aphis fabae en utilisant 

la qualité phytochimique de la fève soumise aux différents biofertilisants  

Traitements Variables R
2
 r Equations 

Témoin (TEM) 
Proline 

Chlorophylle totale 
0,284 -0,53 

Fec= -1,44 Pro - 3,91 Chl + 5,10 

Fec = -2,84 Pro - 6,51 Chl + 5,10 

Brut Non Formulé (BNF) 
Sucres Totaux Solubles 

Chlorophylle totale 
0,359 - 0,601 

Fec = - 0,07 STS - 0,36 Chl+ 2,51 

Fec = - 0,13 STS - 0,82 Chl+ 2,51 

Brut Formulé (BF) Sucres Totaux Solubles 0,770 -0,879 
Fec = - 0,18 STS+ 2,46 

Fec = - 0,24 STS+ 2,46 

Fermenté Non Formulé 

(FNF) 

Proline 

Chlorophylle totale 
0,132 -0,364 

Fec = -0,82 Pro - 0,17 Chl + 3,09 

Fec = -4,42 Pro- 0,65 Chl + 3,09 

Fermenté Formulé (FF) 
Proline 

Sucres Totaux Solubles 
0,220 -0,467 

Fec = -0,01 Pro + 0,1STS + 2,96 

Fec = -0,07 Pro - 0,26 STS + 2,96 

Produit Homologué (HM) 
Sucres Totaux Solubles 

Chlorophylle totale 
0,335 -0,578 

Fec = - 0,35 STS +0,82 Chl+ 2,10 

Fec = - 0,51 STS +0,48 Chl+ 2,10 

R2 : Coefficient de détermination, r : Coefficient de corrélation de Pearson, Fec : Fécondité, 

 Chl : Chlorophylle Totale, STS : Sucres totaux solubles, Pro : Proline 

DISCUSSION 

Cette étude a eu pour objectif principal 
de mettre à l’épreuve l’hypothèse selon 
laquelle la restriction de l’abondance des 
populations d’Aphis fabae et la gradation 
positive des quantités des métabolites 
primaires et secondaires de Vicia faba sont 
positivement corrélés à l’apport des 
biofertilisants à base de vermicompost. Les 
différents états d’expressions phytochimiques 
qui ont été créés expérimentalement par apport 
des biofertilisants et qui ont produit différents 
niveaux d’attaque sur V. faba confirment cette 
hypothèse.  

1. Modulation de la qualité phytochimique

de la fève 

Le taux global des sucres totaux solubles 

et de chlorophylle totale accumulés chez des 

plantules de fève traitées par rapport au témoin 

est en faveur du fermenté non formulé (FNF) 

et du brut non formulé (BNF). Spécifiquement, 

après sécurisation du principe actif (thé de 

vermicompost) par le processus de 

formulation, la proline et les sucres totaux 

solubles se sont exprimés en quantité très 

importante par rapport à la chlorophylle sous 

l’effet du brut formulé (BF) et le fermenté 

formulé (FF). Les observations faites sur 

d’autres espèces comme la tomate et le 

concombre, ainsi que le peu des résultats 

publiés pour la fève montrent des résultats 

similaires [19, 20, 21]. 

 Parmi les mécanismes proposés pour 

expliquer la relation positive entre la 

modulation des métabolites primaires de la 

fève et la nature des biofertilisants à base de 

vermicompost, le facteur explicatif majeur mis 

en évidence dans notre expérimentation est le 

taux de sucres totaux solubles. Ces résultats 

sont à rapprocher de ceux observés par Ram 

Rao et al. [22] qui révèlent également qu’un 

double apport de biofertilisants influence 

significativement la biosynthèse des hydrates 

de carbone dans les feuilles de moutarde. Cette 

accumulation plus élevée des sucres dans les 

feuilles dans des parcelles traitées au compost 

pourrait être due à un taux de photosynthèse 

plus élevé. Nos résultats confirment également 

les résultats antérieurs d’Uprety et Yadava [23] 

qui avancent que les forts taux d’accumulation 

des sucres totaux solubles dans les feuilles des 

plantes cultivées dans des procédés de 

fertilisation aux composts, induisent des 

changements d'hydrates de carbone qui 

revêtent une importance particulière en raison 

de leur relation directe avec des processus 

physiologiques tels que la photosynthèse, la 

translocation et la respiration.  

2. Effet des différents biofertilisants à base du

thé de vermicompost sur la réduction des 

populations du puceron noir de la fève Aphis 

fabae 

Les biofertilisants non formulés (BNF et 

FNF) manifestent d’avantage leur effet sur 

l’abondance d’A.fabae, où le thé de 

vermicompost brut non formulé (BNF) 
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se distingue du vermicompost fermenté non 

formulé (FNF) en termes d’efficacité sur la 

capacité de réduction de la disponibilité d’A. 

fabae. 

Le thé de vermicompost brut (BF) se 

distingue également du thé de vermicompost 

fermenté formulé (FF) concernant l’activité 

des biofertilisants formulés. Les différences 

d’abondance des formes biologiques d’A. 

fabae doivent s’exprimer en faveur des apports 

du thé de vermicompost. En effet, Norman et 

al. [24] ont montré que les mécanismes sous-

jacents de la résistance aux attaques d'insectes, 

en raison d’utilisation de vermicomposts, ne 

peuvent être identifiés. Il semble probable qu'il 

y ait trois composantes environnementales 

principales qui pourraient contribuer à la lutte 

contre les insectes nuisibles ou les maladies: (i) 

degré de disponibilité de l'hôte; (ii) la présence 

de l'organisme nuisible; et (iii) un 

environnement favorable à l'attaque par les 

organismes nuisibles. Les relations entre ces 

trois composantes sont essentielles au succès 

des programmes de lutte contre les maladies et 

les parasites. 

 

Un deuxième mécanisme envisage des 

changements des propriétés de tissus, qui à ce 

stade de l’étude s’avère plus difficile à mettre 

en évidence. Mais nous suggérons que la 

connaissance des exigences nutritionnelles 

d'une plante, associée à la dynamique et à 

l'écologie des organismes nuisibles, peut 

souvent constituer une base excellente pour un 

efficace monitoring des ravageurs. El-Zik et 

Frisbie [25], estiment que les quantités et le 

timing des apports de fertilisants inorganiques 

ou organiques peuvent stimuler ou supprimer 

les populations de ravageurs. En conditions de 

fertilisation azotée la croissance végétale est 

favorisée, ce qui peut fournir un micro- 

environnement favorable pour un 

développement accru des ravageurs et des 

lésions parasitaires. Bien qu'il existe une vaste 

littérature sur le potentiel des engrais 

organiques à réduire l'incidence des 

infestations d'insectes, Rao et al.[ 26] et Rao 

[ 27], incriminent deux mécanismes: (i) 

disponibilité différentielle des nutriments 

minéraux des plantes, soit sur les changements 

dans l'équilibre des éléments nutritifs 

disponibles, ce qui pourrait affecter les aspects 

de la morphologie et de la physiologie des 

plantes de manière à rendre des plantes plus 

résistantes aux attaques de ravageurs, 

(ii) changements dans les caractéristiques de la 

plante notamment leurs modèles de croissance 

tels que le début de la sénescence, l'épaisseur 

et le degré de lignification des cellules 

épidermiques, les concentrations de sucre dans 

l'apoplats amino-N dans la sève du phloème, et 

les niveaux de composés végétaux secondaires. 

 

Les résultats montrent que la tendance des 

profils temporels de la fécondité reflète une 

similarité dans l’action réductrice du potentiel 

biotique d’A.fabae suite à la pression exercée 

par le thé de vermicompost brut et fermenté 

non formulés (BNF et FNF) et les 

biofertilisants formulés (BF et FF).  Ces 

observations montrent donc bien à quel point 

la physiologie d’A. fabae est sensible aux 

variations d’intensité des contraintes subies par 

la fève au cours des apports des biofertilisants 

à base de vermicompost. Razmjou et al. [28], 

ont montré que le développement, la fécondité 

et d'autres paramètres biologiques d’A.gossypii 

ont été affectés par les différentes 

concentrations de vermicompost apportées. 

Les mêmes auteurs avancent que les pucerons 

élevés sur des plantes cultivées dans un sol 

amendé en vermicompost ont eu des temps de 

développement plus courts, une faible 

longévité chez les adultes et une fécondité 

inférieure à celle des pucerons évoluant sur des 

plantes cultivées dans un sol sans 

vermicompost.  

 

3. Modélisation de la dynamique 

temporelle et du potentiel biotique du 

puceron noir de la fève Aphis fabae à 

travers la qualité phytochimique de la fève   
 

L’analyse de régression linéaire multiple 

a été faite sur la qualité phytochimique de la 

fève pour estimer la dynamique des 

populations d’Aphis fabae. Les variables 

explicatives utilisées ont été les sucres totaux 

solubles (STS) et la chlorophylle totale (Chl). 

Les modèles linéaires montrent qu’avec une 

seule variable, Chl on arrive à expliquer la 

fluctuation des populations d’A. fabae sous 

l’effet des biofertilisants à base de 

vermicompost non formulés. Cependant, les 

modèles linéaires prédictives de la fluctuation 

des populations d’A. fabae sous l’effet des 

biofertilisants à base de vermicompost non 

formulés exigent deux variables STS et Chl. 
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De même, pour la prédiction de la fécondité 

d’A. fabae l’analyse de régression linéaire 

montre que le meilleur ajustement se fait avec 

deux variables, proline (Pro) et chlorophylle 

totale (Chl) ou encore sucres totaux solubles 

(STS) et chlorophylle totale (Chl). Nous 

supposons que les biofertilisants à base de 

vermicompost ont probablement entraîné de 

grandes différences dans le potentiel 

physiologique de la plante, ce qui peut 

expliquer en partie la fluctuation et la fécondité 

controverse d’A. fabae.  

 
Mondal et al. [29] et Banerjee et al. [30], 

signalent que l'application de vermicompost a 

entrainé une augmentation graduelle de la 

teneur totale en chlorophylle par rapport au 

témoin. La biosynthèse élevée de la 

chlorophylle et de la photosynthèse dans les 

feuilles des plantes cultivées sous 

vermicompost a engendré un niveau plus élevé 

en sucres totaux solubles. Ces conclusions 

révèlent également que les  niveaux de 

changements positifs en métabolites primaires 

revêtent une importance particulière en raison 

de leur relation directe avec l’ensemble des 

processus physiologiques des plantes. En 

revanche, Sheteawi et Tawfik [31], signalent 

que la synthèse et l'accumulation de 

métabolites secondaires tels que la proline dans 

les feuilles de moutarde est très fréquente sous 

l’influence du vermicompost.  
 

CONCLUSION  

 
La présente étude conclut que 

l'application de biofertilisants à base de thé de 

vermicompost brut ou sécurisé par une 

formulation influence les réponses 

physiologiques et biochimiques et conduit vers 

la synthèse et l'accumulation de métabolites 

simples (sucres totaux solubles et proline) et 

des teneurs variable en pigments (chlorophylle 

totale) chez la fève. L'utilisation efficace des 

différents biofertilisants est reflétée par les 

perturbations signalées sur la fécondité et la 

disponibilité des populations d’Aphis fabae. La 

modélisation de la dynamique des populations 

d’A. fabae par intégration de la qualité 

phytochimique de la fève présentée dans cette 

étude sera utile pour améliorer la production 

végétale intégrée.  

 

RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES 

 

[1]. Aroun M.E.F. (1985). Les aphides et leurs 

ennemis naturels en verger d’agrumes de la 

Mitidja. Thèse magister. Inst, Nat, Agro., El 

Harrach,Alger, 125p. 

 

[2]. Blackman. R.L. & Eastop.V.F. (2000). 

Aphids on the world’s crops: an 

identification and information guide, 2
nd

 Ed. 

Chichester. London, United Kingdom, John 

Wiley & Sons. 476 pp. 

 

[3]. Rahman S.S., Rahman M., Mizanur M., 

Khan R. & Begum S.A. (2007). Ethanolic 

extract of melgota (Macaranga postulata) 

for repellency, insecticidal activity against 

rice weevil (Sitophilus oryzae). Afri J of 

Biotech 6: 379-383. 

 

[4]. Chapin F.S. (2000). Consequences of changing 

biodiversity, Nature 405(6783): 234-242, 

http://www.nature.com/nature/journal/v405/

n6783/full/405234a 0.html 

 

[5]. Adeniyi S.A., Orjiekwe C.L., Ehiagbonare 

J.E. & Arimah B.D. (2010). Preliminary 

phytochemical analysis and insecticidal 

activity of ethanolic extracts of four tropical 

plants (Vernonia amygdalina, Sida acuta, 

Ocimum gratissimum and Telfaria 

occidentalis) against beans weevil 

(Acanthscelides obtectus). I J Phy Sci 5: 

753-762. 

 

[6]. Edwards C.A., Dominguez J. & Arancon 

N.Q. (2004). The inluence of vermicomposts 

on plant growth and pest incidence, pp. 397-

420. In S. H. Shakir and W.Z.A. Mikhail 

(eds.), Soil zoology for sustainable 

development in the 21st century. Self-

Publisher, Cairo, Egypt. 

 

[7]. Arancon N.Q., Edwards C. A. & Lee S. 

(2004). Management of plant parasitic 

nematode populations by vermicompost. 

Proceeding Brighton Crop Protection 

Conference – Pests and Diseases. 8 E 716. 

 

[8]. Chaoui H., Edwards C.A., Brickner M., Lee 

S. & Arancon N. (2002). Suppression of the 

plant diseases, Pythium (damping off), 

Rhizoctonia (root rot) and Verticillum (wilt) 

by vermicomposts. Proceedings of Brighton 

Crop Protection Conference—Pests and 

Diseases. vol.II, 8B-3, pp: 711–716.



CHAICHI et DJAZOULI       Revue Agrobiologia (2017) 7(1): xxx-xxx 

 

261 
 

 

 

[9]. Acta. (2015). Index phytosanitaire 51 ème. Ed. 

Acta. 985p. 

 

[10]. Pathma J. & Sakthivel N. (2012). Microbial 

diversity of vermicompost bacteria that 

exhibit useful agricultural traits and waste 

management potential. SpringerPlus , 26 (1). 

pp:1-19. 

 

[11]. Matlock J.M. and Bradley Rowe D. (2017) 
Does Compost Selection Impact Green Roof 

Substrate Performance? Measuring Physical 

Properties, Plant Development, and Runoff 

Water Quality, Compost Science & 

Utilization, 25(2), 1–11 

 

[12]. Assamoi A.A., Destain J. & Thonart P. 

(2009). Aspects microbiologiques de la 

production par fermentation solide des endo-

β-1,4-xylanases de moisissures : le cas de 

Penicillium canescens .Biotechnol. Agron. 

Soc. Environ, 290p. 

 

[13]. Saladin G., Magne C. & Clement C. (2003). 

Stress reactions in Vitis vinifera L. following 

soil application of the herbicide flumioxazin, 

Chemosphere 53: 199–206. 

 

[14]. Magne C. & Larher F. (1992). High sugar 

content of extracts interferes with 

colorimetric determination of amino acids 

and free proline. Analytical biochemistry, 

200(1): 115-118. 

 

[15]. Lichtenthaler H.K. (1987). Chlorophylls and 

carotenoids, pigments of photosynthetic 

membrane. Methology Enzyme journal 

148:350–82. 

 

[16]. Magali C. (2009) Lutte intégrée en serres 

florales et en verger de pomme, Revue 

éditée dans le cadre du Programme National 

Agriculture et Développement Durable 

http://dx.doi.org/10. 3917/med.175.0039 

 

[17]. SPSS INC (2007). SYSTAT version 7, The 

System for Statistics Inc, Evanston, IL. 

 

[18]. Hammer O., Harper D.A.T. & Ryan P.D. 

(2001). PAST: Paleontological statistical 

software package for education and data 

analysis. Palaeontologica Electronica, 4(1), 

92 p. 

 

[19]. Atiyeh, R.M., Subler, S., Edwards, C.A., 

Bachman, G., Metzger, J.D. & Shuster W. 

(2000). Effects of vermicomposts and 

composts on plant growth in horticultural 

container media and soil. Pedo Biologia 44: 

579–590. 

 

[20]. El-Sherbeny S.E., Khalil M.Y. & Naguib 

N.Y. (2005). Influence of compost levels 

and suitable spacing on the productivity of 

Sideritis montana L plants recently 

cultivated under Egyptian conditions . 

Bulletin. Fac Cairo University 56: 373-392. 

 

[21]. Zhao X., Carey E. E., JE Y., Wang W. & 

Iwamoto (2007). Influence of organic 

fertilization, high tunnel environment, and 

post harvest storage on phenolic compounds 

in lettuce Horticulture Science 42: 71-76. 

 

[22]. Ram Rao D.M., Kodandara Maiah J., 

Reddy R.S., Katiyar & Rahmathulla V.K. 

(2007). Effect of VAM fungi and bacterial 

biofertilizers on mulberry leaf quality and 

silkworm cocoon characteristics under 

semiarid condition Caspian Journal of 

Environmental Science 5(2): 111-117. 

 

[23]. Uprety M., Yadava R. B.R. (1985). Effect of 

CCC on lodging, yield, and grain quality of 

Oat (Avena sativa) cultivar Kent Indian 

Journal Plant Physiol 28(1): 103-106. 

 

[24]. Norman Q., Arancon A., Clive A., Edwards 

N., Erdal N., Yardim I., Thomas J., Oliver 

P., Robert J., Byrne I. & Geaoge Keeney 

K. (2007). Suppression of two- spotted 

spider mite (Tetranychus urticae), mealy 

bug (Pseudococcus sp) and aphid (Myzus 

persicae) populations and damage by 

vermicomposts. Crop Protection journal. 

26: 29- 39.  

 

[25]. El-Zik K.M. & Frisbie R.E. (1991). 
Intergrated Crop Management Systems for 

pest control. In Handbook of pest 

Management on Agriculture, vol. 3, Ed. 

Pimental, D. pp.3- 104. Boca Raton, FL. 

CRC Press; 

 

[26]. Rao K.R., Rao P.A. & Rao K.T. (2001). 
Influence of fertilizers and manures on the 

population of coccinellid beetles and spiders 

in groundnut ecosystem. Annals of Plant 

Protection Sciences. 9(6) : 43- 46. 

 

[27]. Rao K.R. (2002). Induce host plant resistance 

in the management of sucking insect pests of 

groundnut. Annals of Plant Protection 

Sciences  10(6): 45- 50. 

 

[28]. Razmjou J., Mohammadi M. & 

Hassanpour M. (2011). Effect of 

vermicompost and cucumber cultivar on 

population growth attributes of the melon 

aphid (Hemiptera: Aphididae). Journal of 

Economic Entomology. 104 (4): 1379- 1383. 

 



CHAICHI et DJAZOULI       Revue Agrobiologia (2017) 7(1): xxx-xxx 

 

262 
 

[29]. Mondal T., Datta J. K. & Mondal  N.K.  

(2016). Chemical fertilizer in conjunction 

with biofertilizer and vermicompost induced 

changes in morpho-physiological and bio-

chemical traits of mustard crop. Journal of 

the Saudi Society of Agricultural Sciences, 

16(2): 135–144. 

 

[30]. Banerjee A., Datta J.K. & Mondal N.K. 

(2012). Biochemical changes in leaves of 

mustard under the influence of different 

fertilizers and cycocel. J. Agric. Technol. 8 

(4): 1397–1411. 

 

[31]. Sheteawi S.A. & Tawfik K. M., (2007). 

Interaction effect of some biofertilizers and 

irrigation water regime on Mung bean (Vigna 

radiata) growth and yield. J. Appl. Sci. Res. 3 (3) : 

251–262. 



KOUTTI et al.        Revue Agrobiologia (2017) 7(1): 263-273 
 

263 
 

Revue Agrobiologia 
www.agrobiologia.net 

ISSN (Print): 2170-1652  

e-ISSN (Online): 2507-7627 

 

 

DIVERSITÉ ET DISTRIBUTION SPATIALE DES THRIPS SUR DIFFERENTES VARIÉTÉS 

D’AGRUMES EN ALGÉRIE 
 

KOUTTI Amina
1
, BOUNACEUR Farid

2
  et RAZI Sabah

3
   

 
1. Université de Blida1- Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie- Département des Biotechnologies - Laboratoire de recherche en 

Biotechnologie des Productions Végétales, B.P.270, route de Soumaa, Blida- Algérie 
2. Université Ibn Khaldoun Tiaret- Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie- Laboratoire d‟Agrobiotechnologie et de Nutrition en  

Zones Semi arides- Département d‟agronomie-Algérie. 

3. Université Mohamed Khieder Biskra- Faculté des Sciences- Département des Sciences Agronomiques- Algérie. 

 
Reçu le 17/05/2017, Révisé le 15/06/217, Accepté et mis en ligne le 30/06/2017 

 

Résumé 
 

Description du sujet: Les Thrips sont considérés comme des déprédateurs d‟agrumes, il est donc important 

d‟établir un inventaire de ces insectes, dresser leur répartition et leur statut écologique sur  diverses variétés.  
 

Objectifs: Effectué un inventaire des différentes espèces de Thrips inféodés au genre Citrus, au niveau des grandes zones 

agrumicoles de l‟Algérie tout en illustrant leurs répartitions et leurs statuts écologiques selon les variétés. 
 

Méthodes: Pendant 10 mois et durant la floraison, nous avons prospectés des vergers au niveau de 16 wilayas.10 arbres ont été 

pris aléatoirement, un frappage et un prélèvement d'organes végétatifs de l'arbre a été effectué selon le protocole de Bastide. 
 

Résultats:10 espèces de Thrips  ont été   recensés, et certaines variétés sont plus sensibles que d‟autres, on relève que 

les attaques des Thrips diffèrent selon les variétés, les statuts écologiques ainsi que les variations annuelles. 
 

Conclusion: Les investigations menées ont montré une diversité importante de Thrips sur agrumes, la 

distribution spatiale et le statut  semble être sous la dépendance des variétés et des cycles annuels. 
 

Mots clés: Thrips, agrumes, inventaire, répartition, statut écologique. 

 

DIVERSITY AND SPATIAL DISTRIBUTION OF THRIPS ON DIFFERENT CITRUS 

VARIETIES IN ALGERIA 
 

Abstract 

 
Description of the subject: Thrips are considered to be citrus pests, so it is important to establish an inventory 

of these insects, to determine their distribution and their ecological status on various varieties. 
 

Objective: Carried out an inventory of the different species of Thrips belonging to the genus Citrus, in the major citrus zones of 

Algeria while illustrating their distribution and their ecological status according to the varieties. 
 

Methods: During 10 months and during flowering, we surveyed orchards at the level of 16 regions. 10 trees were taken randomly, 

a striking and a harvesting of vegetative organs from the tree was carried out according to Bastide protocol. 
 

Results: 10 species of Thrips have been recorded, and some varieties are more sensitive than others, Thrips are found to differ in 

variety, ecological status and annual variation. 
 

Conclusion: Investigations showed a significant diversity of Thrips on citrus, spatial distribution and status 

appears to be dependent on varieties and annual cycles. 
 

Keywords: Thrips, citrus, inventory, distribution, ecological status 
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INTRODUCTION   

 

Les agrumes sont originaires  d‟Asie et 

plus particulièrement en Chine. La culture des 

agrumes s‟est intensifiée à l‟échelle mondiale 

au cours des XIXe et XXe siècles. Elle couvre 

aujourd‟hui plusieurs millions d‟hectares et 

s‟étend sur les  zones tempérées chaudes aux 

zones tropicales entre 40° de latitude Nord et 

de latitude Sud [1].  

Selon Loussert [2], les agrumes influencent, 

avec leur importance, les secteurs économique 

et social et participent à leurs développements 

dans les pays producteurs. Ils constituent ainsi 

des produits d‟exportation et de transformation 

en divers dérivés tel que les jus, les confitures, 

et les essences, comme ils peuvent être une 

source d‟emploi. 

 

En Algérie le verger agrumicole est constitué 

par tous les groupes de Citrus: les orangers, 

clémentinier, mandarinier, citronnier, et les 

pomelos. La gamme variétale du groupe 

oranger est la plus importante, elle est très 

diversifiée mais avec une dominance de 

variétés précoces, telles que la Washington 

navel et la Thomson navel (Carl von Linné, 

Pehr Osbeck, 1765) [3].  

 

Le verger agrumicole Algérien est constitué 

d‟une quarantaine de variétés dont 70% sont 

constituées par 20 variétés d'orange, 15 

variétés de clémentines et de mandarines, 5 

variétés de citrons à dominante "4 saisons", et 

divers fruits dont le pomelo, une variété de 

pamplemousse, la très rare bergamote ou le 

kumkat [4]. 

 

Jusqu‟à présent les recherches concernant les 

Thrips sur agrume sont quasiment absent. Les 

thysanoptères sont des insectes qui vivent en 

groupes comme l‟indique leur nom toujours au 

pluriel [5]. Ils figurent parmi les insectes qui 

ont la plus petite taille souvent de l‟ordre du 

millimètre de ce fait, leur observation, leur 

capture et surtout leur détermination précise et 

leur élevage sont particulièrement difficiles. 

 

Les travaux sur les Thrips en Algérie se sont 

focaliser sur les plantes ornementales [6], les 

cultures maraichères [7 ; 8 ; et 9], sur vignes 

[10] et [11]. Cependant aucun travail sur les 

Thrips des agrumes n‟a été étudié en Algérie 

jusqu‟à aujourd‟hui en dehors d‟une modeste 

contribution sur l‟estimation des dégâts dans 

un verger de la Mitidja [12]. C‟est dans cet 

objectif que nous nous investissons par cette 

contribution à l‟étude d‟un inventaire exhaustif 

des Thrips sur agrumes en Algérie par la 

prospection de trois principales  zones 

agrumicoles du Nord, Est, et Ouest, dans un 

but de recenser les espèces inféodés au genre 

Citrus, établir la répartition géographique de ce 

groupe de taxa et le statut écologique de 

chaque espèce au cours de deux années 

consécutives. 

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Échantillonnage 

 
Notre expérimentation a été basée sur 

un inventaire des Thrips inféodés au genre 

Citrus durant deux années (2013-2015), et cela 

à partir du mois d‟Avril qui correspond à la 

pleine floraison des agrumes où s‟accentue 

l‟attaque de ces derniers jusqu‟au mois de 

Janvier [13] à raison de 2 sorties par mois, 

balayant ainsi un total de 16 wilayas (Nord, Est 

et Ouest) incluant un ensemble de 32 

communes de l‟Algérie agrumicole. 

 

La zone du Nord est représentée par les 

régions de Blida, Alger, Tipaza, Ain Defla et 

Boumerdes, la zone de l‟Est est représentée par 

la région de Skikda, Guelma, El Taref et 

Annaba et enfin la zone de l‟Ouest est 

représentée par la région  de Mascara, Ain 

Temouchent, Oran, Tlemcen, Mostaganem, 

Relizane et Chlef. 

 

L‟échantillonnage a été mené d‟une manière 

systématique à raison de deux sorties par mois. 

La prise et collecte des Thrips est conduite 

selon la technique des diagonale établie par 

Bastide [14] d‟une façon aléatoire où l‟on n‟a 

choisi 10 arbres en prélevant les bouquets 

floraux susceptibles d‟être infesté ainsi que les 

feuilles, le contrôle visuel comporte le 

dénombrement des arthropodes ravageurs 

présents sur un certain nombre d'organes 

végétatifs de l'arbre [15] le frappage est aussi 

utilisé [16] pour la collecte des spécimens et 

avoir ainsi une vision représentatif. Il faut faire 

preuve d‟un minimum de promptitude pour 

prélever les insectes tombés sur la toile car 

certains d‟entre eux sont vifs et s‟envolent 

rapidement, on peut se munir donc de la pince 

souple ou de l‟aspirateur [16]. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/1765
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Les échantillons prélevés sont mis dans des 

sachets en plastique étiquetés sur lesquels sont 

mentionnés la date, le lieu, la variété et l‟âge 

du verger prospecté. Ces derniers sont traités 

au niveau du laboratoire afin d‟extraire et 

identifié les espèces de Thrips récupérées, 

d‟autre part les espèces collecté à partir du 

frappage sont mis dans de  petits flacons 

contenant de l‟alcool à 70°C pour une 

conservation et une identification ultérieure. 

 

Le montage et l‟identification des Thrips ont 

été réalisé au niveau du laboratoire sous la 

direction de Dr Razi S., Enseignant-chercheur 

spécialisée des Thrips des cultures à 

l‟université de Biskra, des clés 

d‟identifications des Thysanoptères ont été 

utilisés [17 ; 18 ; 19 et 20]. 

 

2. Exploitation des résultats 

           

2.1. Barycentre des espèces 
 

Dans notre travail nous avons 

considéré jusqu‟à 10 espèces, le calcul du 

barycentre G nous donne avec E le nombre 

totale d‟une espèce [21] : 

 

G = [E espèce 1+ (2  E espèces 2) + (3  E 

espèce3)] + (4  E espèces 4)] +…… (n  E 

espèce n)]…/ (Ni) nombre total des espèces 

 

2.2. Amplitude d’habitat  

 
La répartition spécifique est examinée 

par le calcul de l‟amplitude d‟habitat (AH) de 

chaque espèce [22]. Ce paramètre traduit 

l‟amplitude de la niche spatiale. Il est défini 

par la formule : 

 

AH = e
H
 

Avec: 
e : base des logarithmes népériens 

H = -Σ Pi. Log2(Ni) c‟est l‟indice de Shannon qui 

est calculé par le logiciel Past [23]. 

Ni : est la proportion des individus de l‟espèce dans 

le milieu i. 

 

Ce paramètre varie de 1 à n (pour n milieux 

étudiés). AH vaut 1 quand l‟espèce n‟est 

présente que dans un milieu et n quand 

l‟espèce est répandue de manière égale dans 

les (n) milieux. 

2.3. Fréquence centésimale (Abondance 

relative) 

 

Il représente le pourcentage des 

individus de l'espèce (ni) par rapport au total 

des individus N de toutes espèces confondues 

[24]. La formule est donnée comme suit : 

 

F % = ni × 100 / N 

Avec:  
ni = Nombre des individus d'une espèce,  

N= Nombre total des individus toutes espèces 

confondues.  

 

L'abondance relative renseigne sur 

l'importance de chaque espèce. 

 

2.4. Constance 

 
La constance est le rapport exprimé 

sous la forme de pourcentage du nombre de 

relevés contenant l'espèce étudiée par rapport 

au nombre total de relevés [25]. La constance 

est calculée par la formule suivante 

C % = Pi × 100 / P 

Avec: 
Pi = Nombre de relevés contenant l'espèce étudiée.  

P = Nombre total de relevés effectués. 

 

On considère qu‟une espèce est: Accidentelle: 

si C% < 25%: dans ce cas l‟espèce arrive 

par accident ou par hasard. Elle n‟a aucun rôle 

dans le peuplement. Accessoire: si 25% ≤ 

C%≤ 50%. Celle-ci n‟appartient pas au 

peuplement mais sert à son fonctionnement. 

Régulière: si 50% ≤ C%≤ 75%. Constante: si 

75% ≤ C% ≤ 100%.Omniprésente: si C%= 

100%. 

 

RÉSULTATS  

 

1. Inventaire des espèces de Thrips 

recensés 

  
Les deux techniques de collecte (visuel 

et frappage) appliquées sur les arbres 

d‟agrumes au niveau des différentes régions 

prospectées, ont permis de dresser une liste de 

10 espèces de Thrips représentée dans le 

tableau 1. 

 

Ces espèces sont réparties sur 2 sous ordres qui 

sont les Terebrantia et les Tubulifera, avec 

recensement de 3 familles à savoir les 

Thripidae, les Aeolothripidae et les 
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Phlaeothripidae englobant en totalité 5 genres 

qui sont les Thrips, les Odontothrips, les 

Frankliniella, les Aeolothrips et les Haplothrips. 

 

Tableau 1 : Les espèces de Thrips rencontrés dans les vergers d‟agrumes prospectés   

 

Les Terebrantia sont représentés par la famille 

des Thripidae englobant ainsi 5 espèces du 

genre Thrips qui sont : Thrips tabaci, Thrips 

major, Limothrips cerealium et deux espèces 

Thrips sp1 et Thrips sp2 non identifiées, le 

genre Odontothrips et Frankliniella sont 

représentées uniquement et respectivement par 

une seul espèce chacune qui est Odontothrips 

loti et Frankliniella occidentalis. La famille 

Aeolothripidae appartenant aussi au sous ordre 

des Terebrantia est représentée par le genre 

Aeolothrips  et l‟espèce Aeolothrips fasciatus. 

 

Les Tubulifera sont représentés par la famille 

des Phlaeothripidae dont le genre est  

Haplothrips et l‟espèce Haplothrips 

leucanthemi et une autre espèce Haplothrips sp 

non identifiée.  

2. Structure des peuplements  

 
Dans le tableau 2 le calcul de 

l‟Amplitude d‟Habitat (AH) nous permet 

d‟estimer la niche spatiale de chaque espèce et 

de voire ainsi leur répartition. Les valeurs de 

ce paramètre sont attribuées à : Limothrips 

cerealium (AH=1,96), Thrips major 

(AH=1,93), Frankliniella occidentalis 

(AH=1,83), Odontothrips loti (AH=1,78) et 

Thrips tabaci (AH=1,73) ; nous indiquant ainsi 

que ces espèces sont présentent sur la variété 

Thomson Navel avec une grande densité, mais 

qui peuvent être aussi présentent sur la 

Clémentine mais avec une densité moindre. Le 

(AH=1) représenté par les espèces Thrips sp1, 

Thrips sp2, Haplothrips leucanthemi et 

Haplothrips sp nous permet de dire que ces 

espèces sont présentent uniquement sur la 

variété Whasington Navel. Aeolothrips 

fasciatus est présente uniquement sur le 

Bigaradier avec un (AH=1). 

 

L‟abondance de l‟espèce Thrips tabaci est la 

plus importante sur la variété Thomson Navel 

et la Clémentine avec une valeur de 25,05% 

suivie respectivement par l‟espèce 

Frankliniella occidentalis (21,23%), 

Odontothrips loti (16,77%), Thrips major 

(12,86%) et enfin Limothrips cerealium 

représenté par une abondance de 8,25%. 

L‟espèce Haplothrips leucanthemi est présente 

sur la variété Whasington Navel avec une 

abondance de (3,85%) suivie de l‟espèce 

Haplothrips sp (3,57%), Thrips sp1 (3,02%) et 

enfin Thrips sp2 (2,02%).Sur la variété du 

Bigaradier l‟espèce Aeolothrips fasciatus est 

présente avec une abondance de (3,39%). 

Au niveau du tableau 3 durant la 2
ème

 année le 

calcul de l‟amplitude d‟habitat, nous a donné 

une valeur de  2,25 pour l‟espèce Thrips tabaci 

nous indiquant ainsi qu‟elle est présente sur la 

variété Thomson Navel et la Clémentine et 

pouvant également être présente sur le 

Bigaradier mais avec une densité moindre. Le 

(AH=1) représenté par les espèces Thrips sp2 

et Haplothrips sp nous permet de dire que ces 

espèces sont présentes uniquement sur la 

variété Whasington Navel. Les valeurs de ce 

paramètre sont attribuées à : Thrips major 

(AH=1,99), Frankliniella occidentalis 

(AH=1,96), Odontothrips loti (AH=1,92) 

Ordre Sous ordre Famille Genre Espèce 

Thysanoptera Terebrantia Thripidae Thrips Thrips tabaci (Lindemann, 1888) 

Thrips sp1 

Thrips sp2 

Thrips major (Uzel, 1895) 

Limothrips cerealium  (Haliday, 1836) 

Odontothrips Odontothrips loti (Haliday, 1852)  

Frankliniella Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) 

Aeolothripidae Aeolothrips Aeolothrips fasciatus (Linnaeus, 1758) 

Tubulifera  Phlaeothripidae 

 

Haplothrips Haplothrips leucanthemi  
(Amyot et Serville, 1843) 

Haplothrips sp 

Total 2 3 4 10 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Alexander_Henry_Haliday
https://fr.wikipedia.org/wiki/1836
https://fr.wikipedia.org/wiki/Charles_Jean-Baptiste_Amyot
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jean_Guillaume_Audinet-Serville
https://fr.wikipedia.org/wiki/1843
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et Limothrips cerealium (AH=1,84) qui sont 

présentes sur la variété Thomson Navel avec 

une grande densité, mais qui peuvent être aussi 

présentes sur la Clémentine avec une densité 

moins importante. Aeolothrips fasciatus avec 

un (AH=1) est présente uniquement sur le 

Bigaradier et enfin l‟espèce Haplothrips 

leucanthemi ayant un (AH=2,88), nous 

donnant ainsi une information sur leur 

présence sur la Thomson Navel la Whasington 

Navel et également pouvant exister sur la 

Clémentine comme 3
ème

 variété.
 

Tableau 2 : Indices écologiques pour la 1
ère

 année d‟étude 
 

 

Tta 

Tna Wna Clé Big Ni G AH F% C% Statut écologique 

624 0 196 0 820 1,48 1,73 25,05 100 Omniprésente 

Tsp1 0 99 0 0 99 2 1 3,02 20 Accidentelle 

Tsp2 0 66 0 0 66 2 1 2,02 60 Régulière 

Tma 266 0 155 0 421 1,74 1,93 12,86 100 Omniprésente 

Lce 163 0 107 0 270 1,79 1,96 8,25 80 Constante 

Olo 404 0 145 0 549 1,53 1,78 16,77 100 Omniprésente 

Foc 490 0 205 0 695 1,59 1,83 21,23 100 Omniprésente 

Afa 0 0 0 111 111 4 1 3,39 80 Constante 

Hle 0 126 0 0 126 2 1 3,85 90 Constante 

Hsp 0 117 
 

0 117 2 1 3,57 30 Accessoire 

Tta : Thrips major, Tsp1 : Thrips sp1, Tsp2 : Trips sp2, Tma : Thrips major, Lce : Limothrips cerealium, Olo : Odontothrips 

loti, Foc : Frankliniella occidentalis, Afa : Aeolothrips fasciatus, Hle : Haplothrips leucanthemi, Hsp : Haplothrips sp, Ni : 

Nombre totale des espèces, G : Barycentre des espèces, AH : Amplitude d‟habitat, F% : Fréquence centésimale, C% : 

Constance. 
 

La valeur 22,04% représente la plus grande 

abondance remarquée de l‟espèce Frankliniella 

occidentalis sur la variété Thomson Navel et la 

Clémentine, suivie respectivement par l‟espèce 

Thrips tabaci (21,30%), Odontothrips loti 

(15,27%),  Thrips major (14,22%) et enfin 

Limothrips cerealium avec une abondance de 

(8,44%). La présence de l‟espèce Haplothrips 

leucanthemi est représentée par une valeur 

d‟abondance de (12,06%) sur Thomson Navel 

et la Clémentine et le Bigaradier, l‟abondance 

de l‟espèce Haplothrips sp est de (2,77%) ainsi 

que Aeolothrips fasciatus avec une valeur de 

(2,44%) sur les variétés Whasington Navel et le 

Bigaradier respectivement. La plus faible 

abondance est représentée par l‟espèce Thrips 

sp2 avec une valeur de (1,46%).

 

Tableau 3 : Indices écologiques pour la 2
ème

 année d‟étude 
 

 

Tna Wna Clé Big Ni G AH F% C% Statut écologique 

Tta 546 0 228 56 830 1,48 2,25 21,30 100 Omniprésente 

Tsp2 0 57 0 0 57 2 1 1,46 50 Régulière 

Tma 306 0 248 0 554 1,74 1,99 14,22 100 Omniprésente 

Lce 231 0 98 0 329 1,79 1,84 8,44 50 Régulière 

Olo 384 0 211 0 595 1,53 1,92 15,27 100 Omniprésente 

Foc 520 0 339 0 859 1,59 1,96 22,04 100 Omniprésente 

Afa 0 0 0 95 95 4 1 2,44 60 Régulière 

Hle 134 220 116 0 470 2 2,88 12,06 80 Constante 

Hsp 0 108 0 0 108 2 1 2,77 40 Accessoire 

Tta : Thrips major, Tsp2 : Trips sp2, Tma : Thrips major, Lce : Limothrips cerealium, Olo : Odontothrips loti, Foc : 

Frankliniella occidentalis, Afa : Aeolothrips fasciatus, Hle : Haplothrips leucanthemi, Hsp : Haplothrips sp, Ni : Nombre 

totale des espèces, G : Barycentre des espèces, AH : Amplitude d‟habitat, F% : Fréquence centésimale, C% : Constance. 
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Le statut écologique des Thrips varie selon les 

espèces et les années. Durant la 1
ère

 et la 2
ème

 

année l‟espèce Thrips tabaci, Thrips major, 

Odontothrips loti et Frankliniella occidentalis 

sont Omniprésentes sur les variétés Thomson 

Navel et la Clémentine. L‟espèce Thrips sp1 

est accidentelle durant la 1
ère

 année et elle est 

inexistante l‟année suivante. Cependant 

l‟espèce Thrips sp2 est régulière durant les 

deux années successives sur la variété 

Whasington Navel respectivement. Limothrips 

cerealium sur Thomson Navel et la Clémentine 

et Aeolothrips fasciatus sur le Bigaradier sont 

passé du statut de constante durant la 1
ère

 année 

vers le statut de régulière la 2
ème

 année, 

Haplothrips leucanthemi a gardé son statut de 

constante durant les deux années sur la variété 

Whasington Navel, avec cependant leur 

apparition sur la Thomson Navel et la 

Clémentine, et enfin Haplothrips sp a gardé, 

elle aussi, son statut autant qu‟espèce 

accessoire durant les deux années sur la variété 

Whasington Navel. Tous ces changements 

peuvent être dus au changement climatique 

sachant qu‟on n‟a parcouru le nord, l‟est et 

l‟ouest ce qui donne une variation assez 

importante de température et de pluviométrie 

durant les années et durant l‟année en en cour, 

ce changement d‟apparition d‟espèces peut 

varié également selon le mode de conduite des 

vergers prospectés, à savoir que certains 

d‟entre eux sont mal entretenue et d‟autres sont 

très bien et moyennement entretenue. 

 

DISCUSSION 

 
La connaissance des conditions 

environnementales favorables, les ressources 

nécessaires ainsi que les effets d‟interactions 

intra et interspécifiques sont autant de facteurs 

indispensables à la compréhension de la 

distribution spatiotemporelle des espèces. La 

présence de l‟espèce Thrips tabaci qui a été 

trouvée sur la Clémentine et la variété 

Thomson Navel et d‟après Mound [26] et 

Mound et Morris [27] elle est également très 

répandue à travers le monde est considérée par 

plusieurs auteurs, entre autre, Alston et Drost 

[28] comme très polyphage, très attirée par les 

cultures en floraison et parmi les espèces qui 

possèdent une grande capacité d‟adaptation 

aux conditions environnementale ce qui 

explique son statut écologique en étant 

omniprésente dans les vergers durant les deux 

années d‟étude.  

 

Nous signalons également la présence de 

l‟espèce Frankliniella occidentalis qui a été 

omniprésente pendant 2 années successives 

dans presque la totalité des vergers prospectés 

sur la clémentine et la variété Thomson Navel. 

Le dommage le plus commun est apparent sous 

une forme argenté sur fruits et des cicatrices 

sur ces derniers également [29]. Autres espèces 

de Thrips sont attirés par les fleurs et se 

nourrissent de pollen mais ils ne sont 

généralement pas considérés comme des 

ravageurs d‟agrumes. Par exemple en Italie du 

Sud et en Chypre, Frankliniella occidentalis 

domine la faune des Thrips des agrumes mais 

elle n‟est pas considérée comme un ravageur 

potentiel [30]. En Tunisie par contre les 

dommages attribués à ces Thrips sur plusieurs 

variétés d'agrumes ont été rapportés au cours 

de ces dernières années [31].Frankliniella 

occidentalis, est considérée comme la plus 

dangereuse car elle peut causer des dommages 

aux agrumes également au Japon et en Corée 

[32] et [33]. Elle est considérée actuellement 

comme un agent de quarantaine dans la plupart 

des pays du monde, par le fait qu‟elle est 

capable d‟affecter le commerce mondial. En 

Europe elle est inféodée aux cultures sous serre 

aux cultures de plein champ et aux arbres 

fruitiers.  

 

Ce Thrips s‟attaque aux feuilles et aux fleurs 

de nombreuses plantes et il est impliqué 

également dans la transmission de INSV 

(Impatiens Necrotic Spot Virus) et TSWV 

(Tomato Spotted Wilt Virus). Au Maroc, 

Frankliniella occidentalis est mentionné pour 

la première fois vers le début des années 1990 

sur les arbres fruitiers à noyaux [34]. Cette 

espèce  est largement répandue sur l‟ensemble 

des continents [29] et d‟après Cloyd et Sadof 

[35], elle est difficile à contrôler parce qu‟elle 

se cache dans les replis profonds des 

bourgeons végétaux ou dans le sol. Cet auteur 

ajoute que les adultes de ce Thrips se 

nourrissent dans des zones protégées, telles 

que l‟intérieur des fleurs, les jeunes feuilles et 

les bourgeons non ouverts. 

 

Cette distribution reste mal exploitée du fait 

qu‟elle ne couvre pas tous les aspects nous 

permettant une bonne compréhension de la 

dynamique des populations de ces Thrips. Ceci 

peut être expliqué par l‟influence des facteurs 

externes notamment les températures élevées 

(entre 25 et 30°C) qui sont idéales pour le 

développement de Frankliniella occidentalis. 
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Ce thrips fuit la lumière et se réfugie dans le 

feuillage et les fleurs, entre les pétales et les 

sépales. Il connaît une diminution de son 

activité pendant les périodes humides, 

notamment si les températures sont inférieurs à 

18 ou 20°C. La présence de mauvaises herbes 

et de cultures en fleur est généralement source 

de nouvelles infections [10]. 

 

Dans le nord de la Floride et le sud de la 

Géorgie des fortes intensités de vol des Thrips 

se produisent en Avril et Mai ce qui concorde 

avec nos résultats. Tandis qu‟au Maroc leur vol 

est observé en Janvier pour cette espèce [31]. 

L‟état végétatif, les conditions climatiques et la 

conduite de la culture sont parmi les facteurs 

responsables de cette situation. 

 

Lors de la réalisation de notre inventaire nous 

avons remarqué également la présence de 

l‟espèce Odontothrips loti et Thrips major 

localisées sur la clémentine et la Thomson 

Navel [32] en 2012 en Tunisie a rapporté que 

le Thrips major se trouvé uniquement sur la 

variété Citrus sinensis 'valencia late' cette 

espèce est polyphage mais a été rapporté 

seulement une fois en tant que parasite 

préjudiciable de l'agrume en Afrique du Nord 

[36] par contre il est omniprésent dans nos 

verger tout au long de notre expérimentation. 

Ce choix pour la plante doit être conditionné 

ou dicté par plusieurs facteurs [37]. Mais les 

relations Thrips plante hôte sont très 

méconnues, l‟attirance des thrips, pour une 

partie de la plante (bourgeons, anthèse ou 

fleurs sénescentes), n‟est pas connue, ainsi que 

le choix des différentes partie de la plante pour 

ses stades de développement, aussi ne sont pas 

très claires [38]. 

 

Limothrips cerealium est très polyphage[39], et 

a été trouvé en Espagne dans 48 de 100 vergers 

d‟agrumes à valence [40], sachant que ces 

espèces sont phytophages donc le stade 

phénologique de la plante-hôte agit sur leur 

sélection, tout au long de la saison de 

croissance, les changements physico-

chimiques s'opérant dans la plante hôte 

impliquent une variation dans la qualité de sa 

nourriture [41]. En général, plus la saison de 

croissance n‟avance, plus la qualité des 

ressources alimentaires diminuent [42]. C'est 

ce qui explique l‟abondance des Thrips durant 

la saison printanière où la ressource est riche 

en qualités nutritives. Feron [43] et Hunter et 

Elkinton [44] ont montrés que le potentiel 

biotique des agresseurs phytophages peut être 

modifié en fonction de la modulation de la 

qualité phytochimique des plantes sous l‟effet 

des facteurs abiotiques d‟une part, et la 

synchronisation de ces phytophages avec le 

développement de la plante hôte d‟autre part 

[45]. Chaque insecte recherche la plante hôte 

susceptible de lui procurer les substances 

nutritives indispensables à son évolution ce qui 

pourrait expliquer le changement de statut ce 

cette espèce en passant du statut de constante 

durant la 1
ère

 année vers le statut de régulière 

l‟année suivante. 

 

Il est important de savoir que Haplothrips 

leucanthemi, Haplothrips sp et les Thrips sp ne 

sont pas considérés comme parasites d‟agrume 

bien qu‟ils peuvent dominer la faune associé à 

ces plantes hôtes [46], Aeolothrips fasciatus se 

trouvant uniquement sur le Bigaradier est 

considéré comme une espèce prédatrice 

facultative [47] mais change de statut en 

passant de constante lors de la 1
ère

 année vers 

régulière lors de la 2
ème

 année, le choix de la 

plante hôte peut être dicté par un besoin 

nutritionnels Cependant, peu d‟informations 

sont disponibles sur les besoins nutritionnels 

des thrips, ils peuvent préférer une plante riche 

en acides aminés, vu que l'étape d'alimentation 

des larves est assez courte, et les thrips exigent 

des protéines nécessaires à la croissance rapide 

[47]. De nombreuses espèces de thrips 

consomment le pollen, une étude a révélé que 

ces derniers sont capables de se nourrir de gros 

grains de pollen, ou d'un conglomérat de 

plusieurs grains, en moins de temps, Les thrips 

sont également capables de discerner les grains 

de pollen de différentes espèces végétales. Les 

spécialistes, en particulier, sont en mesure 

d'identifier le pollen des plantes hôtes 

privilégiés, rarement consommé par d‟autres 

[48]. 

 

Les blessures provoquées au moment du 

pincement des feuilles et le  

d‟ébourgeonnement des cultures incitant les 

plantes à produire des métabolites secondaires 

attractifs ou dissuasifs à l‟égard des Thrips. Par 

ailleurs, il est à noter que les feuilles 

sénescentes qui sont pauvres en acide aminés 

poussent les Thrips à produire des adultes 

ailées afin de ce déplacé vers les jeunes 

pousses qui sont favorable à leur alimentation 

[49]. 

 

https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiXyv725MbTAhWGXhQKHamWDMoQFgg1MAM&url=http%3A%2F%2Fsite.plantes-web.fr%2Fbaches%2F1292%2Fboutique%2F46525%2Fcitrus_sinensis_valencia_late.htm&usg=AFQjCNEOUzI8mcPMIs17ReNFZahWs9zUmg&sig2=MWmJbT2GjxC3y1XoX1xovA
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Les pullulations de certains ravageurs font 

partie du fonctionnement écologique de 

l‟agrosystème, lorsqu‟il y a un déséquilibre, et 

la diversité biologique est considérée comme le 

facteur clé du fonctionnement, de la stabilité et 

de la gestion des agroécosystèmes [50] et [51]. 

 

Dans l‟agrosystème des agrumes, la 

distribution des Thrips pourrait être liée à la 

fréquence des perturbations qui modifie les 

ressources, la disponibilité des habitats en 

rapport avec le développement phénologique 

de la plante hôte ainsi que l‟environnement 

physique. Archaimbault et al [52] indiquent 

que les caractéristiques de l‟habitat sont 

considérées comme des filtres pour les traits 

biologiques et écologiques des espèces ce qui 

permet de relier entre eux traits et gradients 

environnementaux. Les individus formant ces 

populations ne sont pas tous situés au même 

endroit et n‟ont pas une probabilité égale 

d‟interaction avec tous les autres membres de 

leur population. On reconnaît maintenant que 

la structure spatiale des interactions 

écologiques influence la dynamique des 

populations et des communautés au même titre 

que les taux moyens de naissance et de 

mortalité, et que la compétition et la prédation 

[53]. Il apparait que la plupart des espèces 

phytophages recensées ont une gamme d‟hôtes 

très restreinte. Elles se nourrissent d‟une ou de 

quelques espèces de plantes apparentées [54 ; 

55 ; 56 et 57]. On estime que près de 90 % des 

espèces se nourrissent de moins de trois 

familles de plantes [56]. 

 

CONCLUSION 

 

L‟inventaire réalisé a fait ressortir la 

présence de 10 espèces de Thrips dont : Thrips 

tabaci, Thrips sp1, Thrips sp2, Thrips major, 

Limothrips cerealium, Odontothrips loti, 

Frankliniella occidentalis, Haplothrips 

leucanthemi, Haplothrips sp et Aeolothrips 

fasciatus, où la préférence de chaque espèce 

peut s‟avérer répulsif ou attractif vis-à-vis de la 

colonisation des vergers d‟agrume.  

 

En effet, les études sur les Thrips sont 

fragmentaires et nécessitent des investigations 

complémentaires, la compréhension des 

paramètres de distribution, les préférences de 

variétés hôtes, permis de mieux comprendre 

leur bioécologie dans une perspective de 

gestion intégrée de nos vergers agrumicoles. 

L‟utilisation des moyens biotechnologiques tel 

que la généralisation et l‟emploi des 

phéromones sexuels et des pièges bleues 

permettent une bonne compréhension des 

fluctuations de ces ravageurs par des 

Monitoring adaptés conduits à travers tous les 

stades phénologiques des agrumes dans les 

différentes zones en vue d‟une gestion durable 

de ces derniers. 
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Résumé 
 

Description du sujet: La nuisibilité de Capnodis tenebrionis (L., 1758) sur les arbres fruitiers est difficile à 

contrôler à cause de la vie cryptée de ses stades larvaires. Pour lutter contre cet insecte il est important de 

connaître son cycle de développement  

Objectifs: Etudier le comportement adaptatif de C. tenebrionis à travers les composantes nutritives de ses 

plantes hôtes qui influencent sa dynamique des populations.  

Méthodes: Des estimations mensuelles de l’abondance et des réserves lipidiques des différentes stades 

biologiques du bupreste en rapport avec la phytochimie des plantes hôtes notamment les fibres, l’azote, les 

phénols et la teneur en protéines ont été effectués durant la phase de grande activité biologique du ravageur. 

Résultats: C. tenebrionis a été plus abondant sur Prunus domestica (L., 1753). La teneur en cellulose et l’effet 

synergique entre protéines et azote ont favorisé cette abondance avec une meilleure conversion en réserves 

lipidiques des larves évoluant sur P. domestica. Les larves ont été moins présentes sur Prunus cerasus (L., 1753) 

à cause des fortes concentrations phénoliques et affichent un retard dans leur développement.  

Conclusion: Nos résultats ont montré que les changements de la composition chimique représentent un aspect 

important qui soulignent la capacité d’adaptation de cet insecte. 

Mots clés: Bupreste noir, cycle de développement, réserves énergétiques, métabolites végétaux. 

 

RELATIONSHIP BETWEEN THE SUCCESSION OF BIOLOGICAL FORMS OF 

CAPNODIS AND THE CHEMICAL COMPOSITION OF TWO HOST PRUNUS  

 
Abstract 
 

Description of the subject: The harmfulness of Capnodis tenebrionis on fruit trees is difficult to control due to 

the encrypted larval stages. It is important to know the cycle of development of this insect in order to fight 

against them.  

Objective: Study of the adaptive C. tenebrionis behavior to its host plants through their nutritive components 

that influence its population dynamics.  

Methods: Manthly readings spread were carried, abundance (washing and adult) and lipid energy reserves of C. 

tenebrionis. Nitrogen, cellulose, hemicellulose, lignin, phenols, protein levels were quantified in the two species 

of attacked Prunus.  

Results: C. tenebrionis was more abundant in Prunus domestica. (L., 1753) The cellulose content and the 

synergistic effect between protein and nitrogen contributed to this abundance that resulted in a better conversion 

into lipids in developing larvae on P. domestica. The larvae which developed on Prunus cerasus (L., 1753) have 

been disadvantaged by the high phenol concentrations and presented a delay in their development cycle.  

Conclusion: Our results showed that the phytochemical changes were an important aspect that highlights the 

adaptability of this insect. 

Keywords: nutritional components, development cycle, energy reserve, plant metabolites. 
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INTRODUCTION 

 
Le Bupreste noir Capnodis tenebrionis 

(L., 1758), originaire de la région 

méditerranéenne, est l’une des espèces les plus 

nuisibles des cultures fruitières à noyaux [1]. 

Son comportement est guidé par ses besoins 

vitaux notamment la recherche d’un site pour 

se nourrir et augmenter son potentiel biotique 

[2]. Cet insecte provoque des dégâts 

considérables chez les espèces de la famille 

des rosacées et particulièrement le genre 

Prunus. 

 

La plante hôte, en tant que support nutritif, 

peut conditionner l'abondance du Bupreste noir 

et affecter sa distribution. La composition 

biochimique de la plante hôte à un impact 

considérable sur les processus biologiques 

fondamentaux y compris le cycle de 

développement [3, 4, 5, 6].  

 

Les travaux concernant l’influence des plantes 

hôtes, sur la plasticité des stades biologiques 

de C. tenebrionis dans les conditions naturelles 

sont rares, probablement à cause des habitudes 

cryptiques de ses larves foreuses du bois et à la 

longue durée de vie qui caractérise l’insecte, 

dont la plupart ont été réalisées en conditions 

contrôlées avec des diètes alimentaires 

artificielles [5]. Il est donc possible que le 

comportement, la biologie et, par conséquent, 

le cycle de développement diffèrent entre les 

espèces hôtes en raison de leur composition 

chimique. 

 

En effet, la connaissance des performances 

métaboliques sous différentes conditions 

trophiques constitue la première étape avant de 

pouvoir évaluer les risques d'accroissement des 

populations [7]. Aucune étude n’a abordé les 

performances métaboliques et l’évolution du 

cycle de cet insecte dans les conditions 

naturelles. L’objectif de ce travail est donc 

d’étudier la durée du développement des 

différents stades évolutifs de C. tenebrionis, 

sur P. domestica et P. cerasus afin de mieux 

comprendre le succès adaptatif des larves à 

travers la composition chimique des plantes 

hôtes dans des conditions naturelles. 

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

1. Emplacement d'étude et conception 

expérimentale 
 

Cette étude a été réalisée en 2012 au 

cœur de l’Atlas Tellien dans la région de 

Benchicao (proche de Médéa, 80Km au sud-

ouest d’Alger, Algérie) à 1200 mètres 

d’altitude. Les plantations de Prunus se situent 

à 2° 51’E et 36° 12’N. Deux parcelles ont été 

choisies au hasard comportant respectivement 

une plantation de Prunus domestica (L., 1753) 

et une plantation de Prunus cerasus (L., 1753) 

âgées de 10 et 12 ans et présentant des 

pourcentages d’infestation respectifs de 39,5% 

et 30 %. Aucun traitement chimique n’a été 

effectué contre ce coléoptère pendant l’année 

d’étude. 

 

L’index climatique de Bagnouls et Gaussen 

situe la région d’étude à l’étage subhumide à 

hiver frais, et révèle la présence d’une saison 

froide assez longue, du début octobre à la mi-

mai, et une saison chaude s’étalant du mois de 

mai jusqu'à octobre avec une température 

moyenne annuelle de 16,9°C et une 

précipitation annuelle de 760mm. 

 

2. Estimation des abondances des formes 

biologiques de Capnodis tenebrionis (L., 

1758) 
 

 Les prélèvements visant les formes 

biologiques du bupreste noir (larves, nymphes 

et adultes) ont été réalisés durant la période 

allant de juillet à décembre 2012 coïncidant 

avec le pic de présence du ravageur [8]. Sur la 

base des symptômes caractéristiques des 

attaques du bupreste,  

 

Les notations et les prélèvements ont été 

réalisés deux fois par mois durant la période 

d’étude soit un total de 128 arbres prospectés. 

Les larves et les nymphes cryptées ont été 

collectées manuellement après écorçage des 

arbres échantillonnés. Concernant les adultes, 

une chasse à la vue est opérée durant la période 

la plus chaude de la journée (12h-14h) [8]. Le 

matériel animal échantillonné, classé par 

catégorie de formes biologiques ont été 

appréciés en terme d’abondance et ont été 

stockés à -20°C pour la mesure des réserves 

lipidiques.
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3. Composition chimique des plantes hôtes 
 

Durant chaque période 

d’échantillonnage, cinq fragments de 2cm
2 
sont 

sectionnés aléatoirement au niveau de la 

couche externe de l’aubier (zone nourricière 

par excellence) du tronc des deux Prunus.  

 

Le matériel végétal récupéré et séché à l’air 

libre et à température ambiante (27°C), les 

échantillons sont réduits en poudre à l’aide 

d’un broyeur à boule (Modèle planétaire 

PROLABO, France). Les poudres ainsi 

obtenues, ont été en partie traitées au Soxlhet 

avec du toluène-éthanol (2-1, v/v), d’éthanol et 

puis d’eau. Les résidus pariétaux obtenus sont 

ensuite séchés par lyophilisation et stockés à 

4°C à l’abri de l’humidité [9]. 

 

3.1. Extraction et dosage des fibres, 

de cellulose, de lignine et de 

l’hémicellulose 
 

Les fibres ont été estimées par la 

méthode Van Soest et al. [9], encore appelée 

méthode ADF-NDF. C’est une méthode 

gravimétrique basée sur la différence de 

solubilité des constituants dans deux types de 

détergents dans un Fibertech (Labtec
TM

 Line, 

Foss, Nanterre, France). Un détergent neutre 

ou NDF (Neutral Detergent Fiber) à base 

d’EDTA, solubilise l’ensemble des 

constituants non pariétaux (protéines et 

pectines).  

 

Le résidu insoluble N contient les 

hémicelluloses, les lignines et la cellulose. Un 

détergent acide ou ADF (Acid Detergent Fiber) 

à base de CTAB et d’acide sulfurique dilué, 

solubilise l’ensemble des composés non 

pariétaux et les hémicelluloses. Le résidu 

insoluble A contient les lignines et la cellulose, 

l’attaque des lignines du résidu A par un 

oxydant puissant (permanganate de potassium) 

permet de récupérer un résidu C ne contenant 

dans sa fraction organique que de la cellulose. 

  

Après calcination des échantillons, le calcul du 

pourcentage massique des composés pariétaux 

est possible : 

 

C = % Cellulose  

A-C = % Lignine 

N-A = % Hémicelluloses 

3.2. Extraction et dosage de l’azote 
 

Le dosage de l'azote a été réalisé selon 

la méthode Kjeldhal [10]. Cette méthode 

permet après minéralisation de l’échantillon 

dans de l'acide sulfurique concentré de libérer 

l’azote qui est transformé en (NH4)2SO4. Une 

distillation est réalisée avec un excès de soude 

et un titrage de l'ammoniac est entraîné par 

H2SO4. 

 

La teneur en azote exprimée en pour cent est 

obtenue par la formule:  

 

N(%) = (0,0014×V×100)/M. 

 

Avec V : Le volume de la solution d'acide 

versée à la burette lors du titrage ; M : La 

masse en gramme de la prise d'essai. 

 

3.3. Extraction et dosage des 

protéines totales 
 

Deux méthodes ont été utilisées pour 

l’extraction et le dosage des protéines totales. 

La méthode de Bradford [11] pour le dosage 

des protéines solubles et celle d’Ammar et al. 

[12] pour le dosage des protéines 

hydrosolubles. Trois grammes de matière 

fraîche  broyée ont été mélangés à 5ml de 

tampon phosphate (pH=7) contenant du 

polyvinilpyrolidone. Après centrifugation 

pendant 15min à 4500tr/min à –4°C, le 

surnageant contenant les protéines pariétales a 

été récupéré. Le culot a été dissout dans 5mL 

d’eau distillée et centrifugé une deuxième fois. 

Le culot a été récupéré et dissout dans une 

solution de tampon phosphate + KCl (pH = 7) 

et a été de nouveau centrifugé. Le surnageant 

résultant contenant les protéines 

cytoplasmiques a été récupéré pour le dosage. 

Les valeurs d’absorbance obtenues par 

spectrophotométrie (λ = 595) ont permis de 

calculer la concentration initiale de protéines 

contenues dans les échantillons au moyen 

d’une courbe-étalon standard effectuée avec 

une protéine de référence (ovalbumine). 

Les concentrations en protéines de chaque 

échantillon ont été calculées à partir de la 

courbe d’étalonnage obtenue, à l’aide de 

l’équation Y = 0,0010 X (Y : Absorbance 

(nm), X : Concentration de S.B.A. (mg/ml). 
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Les teneurs en protéines sont obtenues par la formule suivante : 

 

Quantité de la protéine (mg) x 200
*
 

 

Teneur en protéines (mg/g M.F.) = 

Poids d’échantillon 

*Facteur de dilution 

 

3.4. Extraction et dosage des polyphénols 
 

La méthode utilisée est celle 

développée par Lebreton et al. [13]. Le broyat 

végétal sec a été hydrolysé avec HCl (2N). 

Après refroidissement de l’hydrolysat, les 

aglycones flavoniques ont été extraits à deux 

reprises par l’éther diéthylique. La teneur des 

C-glycosides et des anthocyanes obtenus après 

centrifugation a été calculée par la formule : 

 

 
Constantes pour calculer les anthocyanes 

 

DO : densité optique à 540nm 

η: facteur correctif qui tient compte du 

rendement de transformation des 

proanthocyanes en anthocyanes et qui 

égal à 6 

ε: coefficient d’absorption molaire égal 

à 34700 

M: masse molaire de la Procyanidine 

égale à 306g 

V: volume de la phase aqueuse mesuré 

après hydrolyse 

d : facteur de dilution 

P: poids sec du matériel végétal égal à 

0,5g 

 

Constantes pour calculer les C- glycosides 

DO : densité optique à la longueur 

d’onde égale à 365nm 

ε: coefficient d’absorption molaire égal 

à 18850 

M : masse molaire d’un C-glycoside 

égal à 448g  

V : volume de la phase butanolique 

mesurée après concentration à l’HCl 

(2N) 

T : teneur absolue exprimée en mg / g de 

matière végétale sèche.  

 

 

 

 

3.5. Estimation des réserves 

lipidiques des individus Capnodis 

tenebrionis (L., 1758) 
 

 L’extraction et la quantification des 

réserves lipidiques ont été réalisées selon la 

méthode de Van Brummelen et Suijfzand [14]. 

Un mélange monophasique 1:2:0,8 

(chloroforme : méthanol : eau bidistillée) a été 

utilisé pour l’extraction des réserves lipidiques 

des larves Capnodis. Le broyat a été centrifugé 

pendant 5min (14772 tr/min). Puis, du 

chloroforme a été ajouté induisant la séparation 

du mélange en deux phases.  

 

L’opération de séparation des lipides a été 

répétée deux fois avec du chloroforme et ces 

phases contenant le chloroforme et les lipides 

ont été récupérées et mélangées, puis séchées 

sur sulfate de sodium. Les lipides ont été 

récupérés après rinçage du sulfate de sodium 

avec du chloroforme. La solution obtenue a été 

mise en  évaporation à sec sous flux d’azote 

pour l’élimination des solvants. L’acide 

sulfurique a été ajouté et les tubes ont été mis à 

chauffer pendant 10min à 100°C. Après 

refroidissement à température ambiante, la 

vanilline a été ajoutée dans chaque échantillon. 

Le dosage a été fait par spectrophotométrie à 

540nm au bout de 10min. Le blanc a été 

obtenu par mélange de cholestérol, d’acide 

sulfurique et du réactif de vanilline.  

 

4. Analyses statistiques 
 

 Le test Wilcoxon a été adopté pour 

comparer les abondances temporelles de C. 

tenebrionis sur les deux hôtes. Les abondances 

globales mensuelles sont appariées ce qui 

signifie que les deux valeurs de chaque 

période sont associées. Toutes les mesures ont 

été exprimées par moyenne déviation 

standard ( SD). L’ANOVA a été réalisée 

pour déterminer les différences significatives 

(P0,05), la comparaison multiple à été 

appliquée entre les moyennes par recours au 

test Post Hoc de Tukey.  



BRAHIMI et al.        Revue Agrobiologia (2017) 7(1): 274-285 
 

278 
 

L’analyse statistique des données a été 

effectuée à l’aide du logiciel SYSTAT vers. 

12 [15]. Afin d'évaluer la succession des 

différentes formes biologiques sur les deux 

Prunus le test de Cross Correlation a été 

adopté dans le but d’estimer le décalage 

temporel. Les décalages ont été calculés en 

utilisant la version 2.19 du PAST [16]  

 

RÉSULTATS  

 

1. Dynamique globale de l’abondance de 

Capnodis tenebrionis sur Prunus  
 

 L’abondance temporelle globale du 

Bupreste noir diffère grandement entre ses 

deux hôtes le long de la période d’investigation 

en faveur des individus parasitant P. domestica 

(Fig. 1). 

 

 
 

Figure 1. Fluctuations temporelles de l’abondance globale des différentes formes biologiques 

de Capnodis tenebrionis (L., 1758) sur deux espèces de Prunus dans la région de Médéa 
 

L’analyse de la variance suivie par le test Post 

Hoc de Tukey appliquée à la structuration des 

populations larvaires du capnode en rapport 

avec les deux plantes hôtes, confirme que 

l’abondance des formes biologiques est en 

recul sur P. cerasus par comparaison à P. 

domestica, notamment celle du quatrième stade 

larvaire et des adultes (Fig. 2).

 

 
 

Figure 2. Structuration des différentes formes biologiques de Capnodis tenebrionis sur deux 

espèces de Prunus dans la région de Médéa  
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2. Performance métabolique de Capnodis 

tenebrionis (L., 1758) en relation avec la 

qualité phytochimique des espèces hôtes 
 

 La quantification des métabolites 

primaires (cellulose, hémicellulose, lignine, 

protéines totales et azote) et des métabolites 

secondaires (polyphénols) du liber ont été 

effectuées afin d’appréhender l’effet du 

support nourricier sur le xylophage. Les 

résultats ont montré que la cellulose et la 

lignine sont les composés les plus disponibles 

en termes de concentrations (Fig. 3). P. 

domestica a accumulé significativement la 

lignine et les protéines totales que P. cerasus. 

En revanche, P. cerasus concentre plus de 

cellulose, d’azote et de polyphénols.

 

 

 
 

Figure 3. Variation des quantités de métabolites primaires et secondaires du bois des deux  

Prunus dans la région de Médéa 

 

Les formes biologiques de C. tenebrionis ont 

affiché  des concentrations lipidiques plus 

élevées sur P. domestica comparé à P. cerasus, 

avec des accumulations progressives dans le 

gradient (L1_L4) et un maximum aux derniers 

stades (L4 et nymphe) (Fig. 4).

 

 

 
 

Figure 4. Variation des quantités en réserves lipidiques des formes biologiques de Capnodis 

tenebrionis (L., 1758) sur les deux Prunus dans la région de Médéa 
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L’étude du degré d’affinité entre la capacité 

accumulatrice des réserves lipidiques des 

larves du Capnode et les concentrations en 

métabolites des Prunus a été réalisée par la 

corrélation de Pearson dans le but 

d’appréhender la stratégie adaptative de C. 

tenebrionis sur les deux plantes hôtes. Sur P. 

domestica, la performance du deuxième stade 

larvaire a été corrélée avec les concentrations 

en hémicellulose (r=0,92; p<5%), le gain 

lipidique du quatrième stade larvaire a été lié 

positivement à la disponibilité de l’azote 

(r=1,00; p<1%) et des protéines totales 

(r=0,98; p<1%). Sur P. cerasus, la richesse du 

bois en polyphénols a constitué une contrainte 

à la performance du premier stade larvaire (r=-

0,93; p= p<5%), cependant la disponibilité en 

protéines totales influençait significativement 

l’accumulation des réserves lipidiques du 

troisième stade larvaire (r=0,96; p<1%). De 

plus, une augmentation significative des 

réserves lipidiques du quatrième stade larvaire 

a été signalée avec la disponibilité de l’azote 

(r=0,98; p<1%) et de la lignine (r=0,97; 

p<1%). 

 

3. Ordre d’arrivée des formes biologiques 

de Capnodis tenebrionis (L., 1758) sur les 

deux espèces de Prunus 
 

 L’étude de la répartition temporelle des 

formes biologiques de C. tenebrionis par 

rapport au support nourricier a été réalisée 

pour visualiser l’ordre d’arrivée écologique sur 

P. domestica et P. cerasus.  

 

Le test cross-corrélation nous a permis à 

travers le calcul du barycentre «Lag.» 

d’appréhender le décalage temporel de 

développement. Le test signale un retard de 

succession d’un mois pour les deux premiers 

stades larvaires (L1 et L2) sur P. cerasus en 

comparaison avec l’ordre d’arrivé écologique 

des même stades sur P. domestica. Concernant 

les derniers stades larvaires (L3 et L4), les 

valeurs du Lag. enregistrent un ordre d’arrivé 

écologique plus précoce des larves sur P. 

domestica. En revanche, le stade imago 

maintient  le même décalage qui  a été signalé 

entre P. domestica et P. cerasus (Tableau 1, 

Fig. 5). 

 

Tableau 1. Décalage temporel des différents stades biologiques de Capnodis tenebrionis selon les 

plantes hôtes 

 

Formes 

biologiques 
Stades  

Test Cross Correlation 

Barycentre (mois) 

(pic d’abondance maximale) 

Lag (mois) 

(Décalage temporel) 
Probabilité 

Larves 

L1 P. domestica 8,8 
1 7,0×10

-6
 

L1 P. cerasus 9,5 

L2 P. domestica r 9,0 
1 9,0×10

-4
 

L2 P. cerasus 10,00 

L3P. domestica 

L3 P. cerasus 

9,7 
1,5 3,2×10

-5
 

10,9 

L4 P. domestica 

L4 P. cerasus 

10,5 
1,5 4,9×10

-3
 

11,6 

Adultes 

(Imago) 

P. domestica 

P. cerasus 

8,0 
1 2,6×10

-2
 

8,3 
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Figure 5: Diagramme synthétique du cycle de développement de Capnodis tenebrionis (L., 

1758) sur les deux Prunus dans la région de Médéa 

 

DISCUSSION 

 

1. Variabilité du cycle développement de 

Capnodis tenebrionis exprimée par ses 

réserves énergétiques lipidiques 
 

L’espèce C. tenebrionis depuis son 

introduction en Algérie en janvier 1934 puis à 

Médéa en 1982, s’est répandue à tous les 

vergers arboricoles fruitiers à noyaux et ses 

infestations ont des conséquences économiques 

lourdes et entrainant souvent la mort des arbres 

[17]. Ces dégâts semblent s’aggraver d’une 

part, du fait de la grande plasticité de ce 

ravageur face aux contraintes 

environnementales (cycle de développement 

assez confus allant de 1an à 2 ans) et d’autre 

part à sa résistance aux traitements 

phytosanitaires. 

 

Le temps de développement et le taux de 

natalité/mortalité sont les indices de 

performance les plus abordés dans le cadre des 

études reliées à la dynamique des populations 

des insectes [18], ainsi l’étude du cycle de 

développement du Bupreste noir, nous a 

conduits à l’examen de sa fitness globale et de 

son succès reproducteur sur deux supports 

nourriciers par excellence P. domestica et P. 

cerasus. 

 

La perturbation notée dans la distribution des 

individus Capnodis entre les deux Prunus (Fig. 

1 et 2) était principalement d’ordre nutritionnel 

du fait que les espèces étudiées représentent la 

source première et unique de nourriture pour 

ce ravageur. En conditions naturelles, ces 

espèces végétales sont exposées à divers 

facteurs abiotiques et biotiques dont les 

variations peuvent affecter leur croissance 

[19]. Ces changements chez les plantes 

peuvent moduler leurs interactions avec les 

consommateurs primaires et, par conséquent, 

peuvent montrer des effets bénéfiques ou 

néfastes sur les insectes phytophages [20, 21]. 

 

La perturbation observée dans la succession 

temporelle des différents stades de C. 

tenebrionis (Tableau 1, Fig. 3) peut être relatée 

à la qualité et/ou à la quantité de l’alimentation 

disponible. La plante comme source d’énergie, 

influence directement le temps de 

développement des ravageurs,



BRAHIMI et al.        Revue Agrobiologia (2017) 7(1): 274-285 
 

282 
 

ainsi le pourcentage des adultes émergeants, la 

taille des individus à l’émergence et la quantité 

d’énergie corporelle stockée sont largement 

affectés [22] et entraînent parfois l’apparition 

de dimorphisme saisonnier [23].  

 

L’analyse des réserves énergétiques des 

individus Capnodis était importante pour 

mieux comprendre ce retard adaptatif existant 

chez les individus évoluant sur P. cerasus, 

l’analyse des concentrations des réserves 

énergétiques lipidiques des différentes formes 

biologiques de C. tenebrionis a dessiné une 

gradation positive jusqu’au stade L4, indiquant 

des besoins spécifiques pour chaque stade 

adaptatif et par conséquent les ratios des 

allocations énergétiques expliquent le retard de 

transition du troisième stade au quatrième 

stade larvaire sur P. cerasus qui ne semble pas 

convenir aux besoins de croissance et de 

développement de ce dernier stade larvaire. 

 

Nos résultats soulignent que le soutien des 

processus métaboliques, présente une 

éphémérité temporelle avec une diminution des 

réserves lipidiques à partir du stade nymphale 

jusqu’au stade adulte (Fig. 5). Par ailleurs, au 

moment de la diapause nymphale, les réserves 

lipidiques de la larve suffisent à assurer la 

métamorphose [24]. La biomasse structurelle 

de la larve est convertie en réserves d’énergie 

pour la nymphe et l’énergie contribuant 

initialement à la maturation des larves peut, en 

partie, être réallouée à la reproduction des 

adultes [24, 25]. Ainsi, l’allocation énergétique 

chez les larves n’est pas complètement 

découplée de la reproduction future de 

l’organisme à l’état adulte [25]. 

 

Une demande absolue en énergie pour les 

individus entraîne un désavantage lorsque les 

conditions et les ressources sont limitantes 

[26]. Ce désavantage peut être rétabli par la 

capacité de discrimination des larves pour les 

ressources trophiques disponibles, avec une 

préférence pour celles permettant la meilleure 

performance [22, 25, 24, 23,21]. Cette 

discrimination des supports nutritifs est très 

significative chez C. tenebrionis qui a montré 

une préférence pour P. domestica où les stades 

biologiques avaient acquis d’importantes 

réserves lipidiques comparés à ceux qui 

évoluent sur P. cerasus (Fig. 2).  

Le degré d’associabilité entre la disponibilité 

lipidique résultante d’un compromis évolutif 

(trade-off) d’allocation des ressources entre les 

différents traits d'histoire de vie et la qualité 

médiocre du support alimentaire a engendré 

une capitalisation d’une quantité limitée 

d’énergie pour l’expression d’un trait. Cet état 

de fait a conduit le bupreste sur P. cerasus à se 

maintenir tout en retardant le rythme de 

développement larvaire (Fig. 1 et 2). Kumbasli 

[27] a observé un résultat similaire chez la 

tordeuse des bourgeons de l’épinette. 

 

2. Impact de la composition du bois sur les 

fluctuations des réserves énergétiques des 

stades biologiques 
 

Les fluctuations des réserves 

énergétiques de l’insecte sont conditionnées 

par la disponibilité et la variabilité des 

éléments nutritifs [28, 23, 21]. Le bois, servant 

de substrat nourricier aux larves de C. 

tenebrionis, peut conditionner son 

développement (Fig. 6). Une analyse des 

métabolites primaires et secondaires du bois 

des deux Prunus a été réalisée pour mieux 

comprendre l’impact de la composition 

chimique de l’hôte sur l’allocation des réserves 

lipidiques de C. tenebrionis (Fig. 4). Nos 

résultats montrent clairement le degré 

d’asociabilités existant entre les éléments 

nutritifs mesurés et les réserves énergétiques 

des différents stades larvaires (Fig. 5 et 6). 

 

La cellulose, l’hémicellulose et la lignine, sont 

trois éléments constituant la paroi cellulaire du 

bois et sont considérés comme réducteurs de 

digestibilité. À la différence de la cellulose, 

l’hémicellulose est principalement amorphe et 

par conséquent sa réactivité chimique  plus 

importante, lui procure une dégradation plus 

élevée [29], et donc une digestibilité plus facile 

par les xylophages. Le stade larvaire (L2) 

évoluant sur P. domestica serait probablement 

lié positivement à la disponibilité de 

l’hémicellulose (Fig. 6). Ce lien trophique 

positif souligne la présence d’hémicellulase 

(enzyme responsable d’hydrolyse de 

l’hémicellulose) chez les jeunes stades 

larvaires de C. tenebrionis [30]. 

La cellulose représente 50 à 60% du bois, alors 

que l’hémicellulose ne représente que 10%. 

Cette faible proportion d’hémicellulose ne 

semble pas satisfaire les besoins nutritifs du 

dernier stade larvaire (L4) qui a trouvé d’autres 

voies de substitution pour couvrir ses besoins 

énergétiques, notamment l’azote et les 

protéines totales.  
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Figure 6: Liens entre les métabolites primaires et secondaires du bois des Prunus et les 

accumulations des réserves énergiques lipidiques des larves Capnodis tenebrionis (L., 1758) 
(Rés_Lip : Réserves lipidiques, Bois_Hém_Cell. : Hémicellulose du bois,  

Bois_Azt. : Azote du bois, Bois_Prot_Tot. : Protéines totales du bois, Bois_Lign. : Lignine du bois). 

 

Chez P. cerasus, la teneur en Azote et en 

lignine dans le bois sont corrélées positivement 

avec les concentrations des réserves lipidiques 

du quatrième stade larvaire, la relation positive 

observée entre les réserves lipidiques du 

quatrième stade larvaire et la teneur en lignine 

malgré la difficulté de son hydrolyse, laisse 

supposer que les faibles concentrations en 

protéines s ne couvrent pas les besoins 

énergétiques importants de ce stade  en 

comparaison avec Prunus domestica (Fig. 3 et 

Fig. 4).  

 

Les polyphénols sont des métabolites 

secondaires  et sont des alcools aromatiques 

intégrés dans le système de défense des plantes 

y compris contre les insectes phytophages [31]. 

Les deux Prunus  ont montré des teneurs en 

polyphénols contrastées (Figure 3). Chez P. 

cerasus les teneurs élevées en polyphénols et 

en cellulose soulignent probablement la faible 

digestibilité du bois. De plus, cette forte 

concentration en polyphénols aurait 

significativement-négativement influencé  le 

développement du premier stade larvaire (L1) 

de C. tenebrionis. 

Du fait de leurs faibles réserves lipidiques et 

une microflore intestinale pauvre, les larves 

Capnodis (L1) qui évoluent sur P. cerasus, 

n’ont pas pu surmonter l’effet des polyphénols, 

à la différence des autres stades qui s’avèrent 

pouvoir mieux gérer l’effet néfaste de ses 

métabolites.   

 

CONCLUSION  

 
La succession des différents stades 

biologiques est intimement liée à la 

composition chimique des plantes hôtes. Ces 

composés peuvent avoir des effets attractifs ou 

répulsifs lors de l’orientation olfactive, 

phagostimulants, anti-appétant ou toxique au 

moment  de la prise alimentaire.  

 

La composition en protéines et en azote 

conditionne l’évolution de C. tenebrionis et la 

transition des stades larvaires. Le manque de 

protéines peut être potentiellement remplacé 

par des polysaccharides présents dans le bois.
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Toutefois, les plantes peuvent limiter 

l’utilisation des ressources par la production de 

métabolites secondaires tels que les 

polyphénols qui entraîneraient différents effets 

chez les insectes. Il en résulterait une baisse de 

ressources pour les insectes. Cette baisse 

pourrait être néfaste pour la succession des 

différents stades de développement de C. 

tenebrionis. 
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Résumé 
 

Objectifs: L’objectif de cette étude est d’évaluer l’abondance et la diversité des insectes et des acariens ainsi  le taux de 

contamination du aux moisissures dans le blé dur stocké en Algérie.  

Méthodes: Les échantillons de grains de blé dur ont été collectés au niveau de silos métalliques de douze wilayas du nord 

d’Algérie. L'identification des arthropodes est réalisée sous loupe binoculaire et la contamination fongique sous microscope 

optique en s’appuyant sur les clés et les catalogues d’identifications. 

Résultats: L’étude a révélé des infestations croisées d’insectes et de champignons dont le taux  différent en fonction des 

localités. Les insectes présents au niveau des silos appartiennent à l’ordre des Lépidoptères, des Coléoptères et des 

Hyménoptères ont été enregistrés. Les Coléoptères majoritaires sont représentés par cinq familles avec une dominance des: 

Sitophilus oryzae et Rhizopertha dominica .Les Lépidoptères et les Hyménoptères sont représentés respectivement par une 

seule famille. L’étude mycologique a révélé la présence de moisissures du stockage représenté par l’Aspergillus et le 

Penicillium avec une abondance de 31% et 12% et des moisissures du champs du genre Alternaria,  Bipolaris, Fusarium et 

Rhizopus avec des abondances respectives de 22%, 10% , 9% et 16%. 

Conclusion: La gestion des silos de stockages en Algérie doit être orientée vers une lutte contre toutes les sources de 

déperditions par un contrôle judicieux et permanent du blé. 

Mots clés: insecte, stockage, grains, blé dur, moisissure. 

 

PHYTOSANITARY STATE OF DURUM WHEAT LOCAL STORAGE IN ALGERIA 

 

Abstract 
 

Objectives: The objective of this study is to evaluate the abundance and diversity of insects and the rate of mold 

contamination of durum wheat stored in Algeria. 

Methods: Samples of durum wheat grains were collected at metallic silos in twelve wilayas in northern Algeria. The 

identification of arthropods is carried out under a binocular microscope and the fungal contamination under optical 

microscope through the keys and catalogs identifications. 

Results: The study found that stored wheat grains were infested with insects and fungi at different rates depending on the 

locality. The presence of Lepidoptera, Coleoptera and Hymenoptera was recorded. The main Coleoptera are represented by 

five families with a dominance of: Sitophilus oryzae and Rhizopertha dominica, the Lepidoptera and Hymenoptera were 

respectively represented by only one family. The mycological study revealed the presence of two categories of molds, most 

of which are known to be toxinogenic : The ones of the storage of Aspergillus and Penicillium with an abundance of 31% 

and 12% of the total flora identified and the field pathogens  Genus Alternaria 22%, Rhizopus 16%, Bipolaris 10% and 

Fusarium 9%. 

Conclusion: The management of storage silos in Algeria must be directed towards a fight against all sources of losses by a 

judicious and permanent control of wheat. 

Keywords: insect; storage; grain, durum wheat, mold. 

 

*Auteur correspondant: Aoues Karima, Laboratoire de Biotechnologies des Productions végétales, département des 

biotechnologies, Université Blida 1 (Algérie), E-mail: aouesk@yahoo.fr  
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INTRODUCTION 

 
Les grains de céréales constituent 

depuis toujours la principale ressource alimentaire 

de l’Homme et des  animaux domestiques. La 

connaissance des phénomènes régissant leur 

conservation et la maîtrise des techniques de leur 

stockage sont déterminantes pour la survie de la 

population mondiale qui enregistre des taux 

d’accroissement à peine concevables  faisant  passer 

l’humanité de 1,5 milliards d’individus vers 1850 à 

plus de 7 milliards aujourd’hui [1]. 
 

En Algérie, les produits céréaliers, principalement 

le blé occupent une place stratégique dans le 

système alimentaire et dans l’économie nationale 

[2]. Cependant, la conservation post-récolte est le 

seul moyen d’assurer le lien entre la récolte de 

l’année et la consommation permanente. Les 

récoltes conservées en général dans des conditions 

inadéquates, sont attaquées par des moisissures, des 

insectes et des rongeurs [3]. Des pertes pouvant 

dépassées 35% sont enregistrées ces dernières 

années selon les déclarations de l’Office Algérien 

Interprofessionnel des Céréales (O.A.I.C.) [4]. 

 

Le développement des insectes et la prolifération de 

moisissures sur le blé stocké engendre deux 

conséquences; altérations de la qualité du grain qui 

va se répercuter sur la valeur nutritionnelle des 

produits dérivés et la production de mycotoxines 

[5]. Ainsi, si aucune mesure de protection n’est 

prise face à cette situation, les ravageurs de stocks 

des céréales peuvent réduire à néant tout effort de 

production. 

 

Il urge dès lors que des mesures soient prises pour 

limiter les différentes déprédations des stocks de 

céréales. Dans ce sens, l'identification des 

principaux insectes nuisibles et de moisissures 

présents dans le local de stockage est importante 

pour (i) juger si les différents ennemis de stockage 

rencontrés risquent de causer de sérieux dégâts; (ii) 

décider des mesures â prendre en vue de mener une 

lutte efficace contre ces derniers. C’est dans ce 

cadre que s’inscrit cette étude pour évaluer non 

seulement l’infestation des denrées stockées dans 

les silos de stockage mais aussi d’établir la diversité 

des insectes et champignons impliqués dans ces 

infestations.  

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Description de la zone d'étude 
 

Douze wilayas caractérisées par un climat 

subhumide (Blida, Guelma, Tizi Ouzou), ou semi-

aride (Ain Defla, Médéa, Bouira, Sétif, Constantine, 

Tlemcen, Tiaret, Mostaganem et Oum El Bouaghi), 

productrices de blé et disposant d’infrastructures de 

stockage ont été choisies pour l'étude (Fig. 1). Des 

prélèvements de blé dur à partir des silos 

métalliques de chaque région sont réalisés. 

 

Figure 1: Situation géographique des silos 

prospectés au Nord de l’Algérie 
C.C.L.S.: Coopératives de Céréales et de Légumes Secs, 

U.C.A.: Union des Coopératives Agricoles 

Cercle noir : Ouest, cercle rouge : Centre, cercle bleu : Est 

 

2. Échantillonnage et analyse des denrées 

stockées au laboratoire 

 

Des échantillons de 500g de grains de blé dur 

prélevés des silos de stockage de chaque wilaya ont 

subi un premier tamisage afin de détecter les formes 

libres. En vue de mettre en évidence les formes 

cachées, les émergences d’insectes étaient suivies à 

partir des échantillons conservés dans des bocaux 

en verre (grains) 17/8cm (hauteur/diamètre). 

 

3. Mise en évidence de la présence des insectes 

ravageurs 

 

Des évaluations de l’infestation ont été 

effectuées chaque semaine sur les échantillons 

collectés, durant une période d’un mois et demi. 

Ces évaluations ont consisté à tamiser le contenu de 

chaque bocal à l’aide d’un tamiseur constitué de 

quatre tamis de mailles respectives 0,045mm, 

0,09mm, 0,5mm et 1mm [6]. 
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L'identification des individus récupérés est réalisée 

sous loupe binoculaire au grossissement 10×40 en 

s’appuyant sur des clés et catalogues 

d'identifications. Delobel et Tran [7] pour les 

coléoptères et Weidner et Rack [8] pour les 

lépidoptères. Pour les acariens et les hyménoptères 

l’identification a été réalisée par Pr Doumandji de 

l’École Nationale Supérieure d’Agronomie –El 

Harrach - Algérie-. 

 

4. Mise en évidence des champignons au 

laboratoire 

 

Pour la mise en évidence des moisissures, 

cinq graines prélevé aléatoirement des échantillons 

de blé dur sont ensemencées sur le milieu de culture 

PDA (gélose dextrosée à la pomme de terre) 

complété par chloramphenicol (100 mg/l), sous une 

hotte à flux laminaire afin d’éviter toute 

contamination éventuelle. Les boîtes ainsi 

ensemencées ont été mises à l’incubateur à une 

température de 25˚C ± 2 pendant sept jours afin de 

permettre le développement des pathogènes selon 

Botton et al. [9] et Wareing [10]. Quarante-huit 

heures après la sporulation, les moisissures sont 

identifié en se basant sur le compendium 

―Illustrated Genera Imperfect Fungi’’ de Barnet et 

Barry [11]. 

 

5. Calcul des indices écologiques 

 

5.1.Calcul des indices de diversité 

 

Il correspond au comptage du nombre d’espèces 

présentes dans l’échantillon. 

 

5.2.  Abondance 

 

Il correspond au nombre d’individus relevés pour 

un taxon donné. 

 

5.3. Indice de diversité de Shannon H 

 

IL est utilisé comme mesure de la diversité 

spécifique [12]: 

 

   ∑           

 

   

 

S = nombre total d’espèces; pi = (nj /N), fréquence 

relative des espèces; nj = l’effectif de l’espèce i dans 

l’échantillon et N = l’effectif total. H varie entre 0, dans 

le cas où le peuplement n’est constitué que d’une seule 

espèce et log2 S dans le cas où toutes les espèces 

présentes le sont avec la même abondance. 

 

5.4. Indice d’équitabilité R  

 

Il permet de mesurer l’équitabilté ou encore 

l’équirépartition des espèces du peuplement par 

rapport à une répartition théorique égale pour 

l’ensemble des espèces [13, 14]: 

 

  = H   Hmax avec   Hmax = log2 S 

 

La valeur de R varie entre 0 (une seule espèce 

domine) et 1 (toutes les espèces ont la même 

abondance). L’équitabilité prend en compte la 

diversité potentielle maximale du système 

(H'max);c’est-à-dire la capacité du système à 

accepter S espèces en proportions équivalentes.  

 

6. Traitement et analyse des données  

 
Les données obtenues ont été soumises à la 

statistique descriptive (moyenne, pourcentage) et 

ont permis de présenter les résultats sous forme de 

graphes et de tableaux. Les données collectées ont 

été soumises à l’analyse de la variance (ANOVA) 

grâce au logiciel SYSTAT vers. 12, SPSS 2009 

avec une précision au seuil de 5%. Une 

classification ascendante hiérarchique (CAH) et une 

analyse factorielle des correspondances (AFC) des 

espèces de ravageurs dans les lieux de stockages 

(12 wilayas) ont été élaborées par le biais de 

logiciel PAST vers. 1.6 (PAST vers. 1.6) [15]. 

 

RÉSULTATS  

 

1. Principaux ravageurs inventoriés 

 

L’identification des insectes faite au 

laboratoire a révélé la présence de huit espèces 

d’insectes. Les coléoptères  majoritaires 

étaient représentés par cinq espèces réparties dans 

cinq familles. Les lépidoptères, les hyménoptères et 

les acariens étaient minoritaires et n’étaient 

respectivement représentés que par une espèce 

chacun (Tableau 1).En termes d’espèce, 
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l’analyse de variance a révélé une différence 

hautement significative (p=0,008 ;p <0,05%) ou le 

capucin (Rhyzopertha dominica) et le charançon du 

riz (Sitophilus oryzae) se sont révélées les espèces 

les plus fréquentes avec des pourcentages de 39% et 

26%. Suivie par Ephestia kuehniella 14%. Il 

apparaît d’autre part, une moindre représentation du 

Tribolium castaneum et Oryzaephilus. surinamensis 

et Trogoderma granarium. Le Lariophagus 

distinguendus connu comme une espèce parasitoïde 

a présenté un nombre important d’individus. 

 

Tableau 1  Principales espèces d’insectes 

rencontrées dans les silos  

 
Ordres/Familles Espèces Statut 

Coleoptera:Bostrichidae 

Coleoptera:Curculionidae 

Coleoptera, Silvanidae 

Coleoptera:Tenebrionidae 

Coleoptera:Dermaestidae 

Lepidoptera:Pyralidae 

Hymenoptera: Pteromalidae 

Acarina: Acaroidea 

Rhyzopertha dominica (Fabricius ; 1792) 

Sitophilus oryzae(Linnaeus, 1763) 

Oryzaephilus surinamensis(Linnaeus, 1758) 
Tribolium confusum (Jaqcquelin du Val, 1861) 

Trogoderma granarium (everts,1898) 

Ephestia kuehniella (zeller ,1879) 

Lariophagus distinguendus (Förster, 1841) 

Acarus siro (Linnaeus 1758) 

Primaire [16]  

Primaire [17] 
Secondaire [17] 

Secondaire [17] 

Primaire de quarantaine [18] 

Secondaire[17] 

Parasitoïde [19] 

Tertiaire [17] 

 

2. Répartition spatiale des déprédateurs 

 

2.1. Richesse spécifique moyenne 

 
Les silos des wilayas de Bouira, Sétif ont 

présenté le plus grand nombre d’espèces (exception 

faite pour Trogoderme). Les silos de Guelma et 

Constantine ont été infesté par six ravageurs 

principalement Rhyzopertha dominica et Ephistia 

kuehniella. Pour Tiaret et Tlemcen un nombre 

restreint d’espèces est enregistré (Fig. 2). 

 

Figure 2: Richesse spécifique d’espèces 

d’insectes et d’acariens par wilayas 

 

2.2. Abondance moyenne  

 

En termes d’abondance moyenne, les silos de 

la wilaya de Blida apparaissent comme étant les 

plus infesté, ceux de Bouira, Médéa et Ain Defla 

présentent respectivement 72, 52 et 42 d’individus. 

Les silos de Tlemcen semblent être les plus pauvres 

de point de vue nombre de déprédateurs (Fig. 3) 

 

Figure3 : Abondance des espèces d’insectes et 

d’acariens par wilayas. 
 

2.3. Indice de diversité de Shannon  
 

IL a révélé que les silos des wilayas de Blida, 

Médéa, Sétif, Constantine, Guelma et Bouira 

présentent des valeurs qui varient entre 1,018 et 

1,642. Pour les autres wilayas l’indice de Shannon 

est inférieur à 1. 
 

2.4. Indice d’équitabilité 
 

Les valeurs maximales 0,7551 et 0,7025 sont 

enregistrées à Tiaret et Tlemcen, et des valeurs 

minimales à Guelma et Constantine (0,218 ; 

0,2344) avec une dominance du capucin et 

l’Ephestia à Médea. L’indice d’équitabilté est de 

0,2907 avec dominance du Capucin et Sitophilus. 
 

3. Analyse de la répartition spatiale des 

espèces ravageuses du blé stocké 
 

L’analyse factorielle des correspondances 

(A.F.C.) réalisée sur les communautés globales des 

stocks de blé dur des différentes localités est 

satisfaisante dans la mesure où les contributions 

sont de l'ordre de 68%. Sur la base d'une similarité 

de -1, la classification hiérarchique ascendante a 

mis en évidence la présence de trois groupes 

communautaires des espèces ravageuses du blé 

stocké (Fig. 4 et 5). 

http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2G.GIF
http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2F.GIF
http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2B.GIF
http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2G.GIF
http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2F.GIF
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Le groupe 1, est caractérisé par une présence 

du capucin (Rhyzopertha dominica ) dans les 

wilayas de Ain Defla, Mostaganem, Tizi Ouzou et 

Bouira. 

 

Le groupe 2, est caractérisé par une 

dominance de Sitphilus oryzae comme déprédateur 

primaire et Oryzaephilus surinamensis et Tribolium 

confusum comme déprédateurs secondaires dans les 

wilayas de Blida, Tiaret et Tlemcen. 

 

Le groupe 3, est caractérisé par une présence 

Ephestia kuehniella, Trogoderma granarium, 

Acarus siro et Lariophagus distinguendus dans les 

wilayas de Sétif, Constantine, Guelma, Médéa et 

Oum el Bouaghi. 

Figure 4: Projection des abondances des espèces ravageuses du blé stocké dans les wilayas  

sur les deux axes de l'A.F.C) 

 
Figure 4: Classification ascendante hiérarchique (CAH) des espèces d'insectes et d'acariens  

dans les lieux de stockage
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4. Analyse mycologique et identification des 

Isolats fongiques 

 
Malgré l’apparence saine  du blé dur, leurs 

taux de contamination se sont révélés élevés et 

supérieurs à la norme préconisée par le journal 

officielle Algérien JORA N° 35 [20]. 

 

Un total de 54 souches de moisissures post-

récolte ont été isolées révélant que tous les grains 

stockés étaient fortement contaminés par Les 

«champignons de champ» et les «champignons de 

stockage» dont certains sont réputées toxinogènes. 

Cette analyse mycologique a montré une 

prédominance d'Alternaria, Penicillium, Fusarium, 

Aspergillus, Rhizopus et Bipolaris. Le plus haut 

niveau  fongique concernait des espèces 

d’Aspergillus (A. flavus, A. niger, A. fumigatus) 

considéré comme un champignon des stocks avec 

31% de contamination et d’Alternaria un 

champignon des champs avec 22% .Un pourcentage 

beaucoup plus faible de contamination par 

Fusarium (9%) et Bipolaris (10%) est enregistré 

dans la majorité des wilayas à l’exception  de la 

wilaya de Tlemcen et Tiaret. 

 

 

Figure 6: Taux de contamination des 

échantillons analysés par les principaux genres 

fongiques 

 

DISCUSSION 

 
Les céréales sont des substrats naturels 

favorables pour le développement des insectes et 

des moisissures suite à leur composition 

nutritionnelle riche en amidon et en protéines [21, 

22]. 

Cette étude a permis de mieux comprendre l'état 

phytosanitaire des sites de stockage des céréales en 

Algérie. La présence de trois principaux ordres 

d’insectes ravageurs, les Lépidoptères, les 

Coléoptères et les Hyménoptères (regroupant les 

insectes bénéfiques) a été enregistrée. Cela rejoint 

les résultats de Waongo [23] qui avait identifié six 

espèces de coléoptères et 4 espèces de lépidoptères 

sur 11 espèces d’insectes dans les stocks de maïs, 

de mil et de sorgho des paysans de la zone Sud-

soudanienne Burkinabè et ceux de Patil et al. [24] 

qui avaient identifié 10 espèces de coléoptères sur 

12 espèces dans les stocks à domicile ainsi que dans 

les magasins dans la région de Karad au Nigéria.  

 

Dans le cas de la présente étude, le statut des 

coléoptères comme insectes majoritaires infestant 

les denrées stockées est confirmé. Markham et al. 

[25] estimaient que les coléoptères sont de loin le 

groupe le plus important au sein des insectes 

ravageurs des stocks au Bénin et en Afrique, c’est le 

cas aussi des enquêtes réalisées par Barrier-Guillot 

et al. [26] en France. 

 

En plus de cette richesse spécifique de déprédateurs 

dans le blé dur à cause des conditions appropriées, 

l’analyse de l’abondance montre que le principal 

ravageur est Rhyzopertha dominica. Les résultats 

concordent avec ceux de Irshad [27]. Il a observé 

que parmi les 39 espèces d'insectes nuisibles qui 

attaquent les céréales et les produits céréaliers 

Rhyzopertha dominica est la plus importante. 

Quelques hypothèses peuvent être avancées pour 

expliquer cette dominance: son maximum succès 

reproducteur sur les grains secs, en particulier sur le 

blé [28 ; 29; 30; 31], sa relative tolérance aux 

insecticides organophosphorés, notamment au 

pyrimiphos-méthyl, fenitrothion, pirimiphos 

methyl, et malathion qui sont les substances actives 

les plus fréquemment utilisée par les organismes 

stockeurs [32; 33; 34; 35; 36]. 

 

Le charançon du riz Sitophilus oryzae s’est révélé la 

deuxième espèce la plus fréquente avec un 

pourcentage de 26% dans le blé dur stocké en 

Algérie lors de notre enquête.  appelons qu’il était 

classé en première position du point de vue 

nuisibilité par l’Institut Nationale de la Protection 

des Végétaux (INPV) en 1976. Des pourcentages 

presque semblables (24% et 23%) ont été 

enregistrés par Barrier-Guillot et al. en 2010 et 

2011 en France [26]. 

Fusarium 

9% 
Bipolaris 

10% 

Penicelliu

m 

12% 

Rhizopus 

16% 
Alternaria  

22% 

Aspergillu

s  

31% 
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Ce ravageur primaire du grain entreposé est 

omniprésent dans la ceinture entre la latitude 40˚N 

et la latitude 40˚S de l'équateur [37].Sa dominance a 

été signalée dans plusieurs pays, dans le Cameroun 

septentrional; en Turquie; en Ethiopie [38; 39; 40; 

41]. 

 

Le troisième ravageur constaté lors de notre étude 

est Ephestia kuehniella avec un taux d’infestation 

de 14%. Ce déprédateur se trouve dans la plupart 

des régions tempérées et subtropicales du monde, 

où les températures moyennes sont autour de 20˚C-

25˚C [42; 43]. En Algérie et en Tunisie cet insecte 

cause des pertes importantes et génèrent des coûts 

importants pour l’industrie agroalimentaire [44; 45]. 

 

Selon Trematerra [46], les dégâts causés par les 

ravageurs primaires Rhyzopertha dominica et 

Sitophilus oryzae, sur des grains entiers, peuvent 

faciliter leur colonisation par des ravageurs 

secondaires. Cette constatation a été expliquée par 

l’émission de substances volatiles attrayantes 

détectées par ces insectes ainsi que la présence de 

farine produite servant de nourriture aux jeunes 

larves et aux déprédateurs secondaires [47]. 

 

Selon Plarre [48], l'infestation préalable pendant 6 

mois par Sitotroga. cerealella dans du maïs rend le 

milieu plus approprié pour la reproduction par 

Tribolium castaneum et Oryzaephilussurinamensis.  

 

Notre étude a révélé la présence de Tribolium, 

d'Oryzaephilus surinamensis comme insectes 

secondaires. Ces mêmes espèces ont été signalées 

par Işıkber et al., Hasan et Khoobdelen [49; 50; 51]. 

En plus des déprédateurs secondaires l’installation 

du Sitophilus et du Capucin a permis l’attraction 

d’un parasitoïde appartenant à la famille des 

Pteromalidae dont sa présence à Meknès et à 

Ifraneen au Maroc sur Sitophilus a été déjà signalé 

en1925[52]. La présence de L. distinguendus dans 

neuf wilayas à l’exception de Blida, Tlemcen et 

Tiaret est enregistrée. Pour les acariens, la seule 

espèce retrouvée dans notre étude, connus être 

associés à des produits stockés est l’Acarus siro 

considéré comme hôte tertiaire [53]. 

 

De fortes fluctuations d'infestation sont enregistrées 

d'une station à une autre. Cela est dû notamment à 

l'hétérogénéité de l'attaque (déprédateur primaire et 

secondaire) et à la présence de variétés de blé de 

sensibilité très variable, ainsi qu’aux conditions 

climatiques et les pratiques d’hygiènes. 

Le taux auquel les insectes envahissent une 

installation de stockage de céréales est susceptible 

de dépendre de la capacité de chaque espèce à 

utiliser les stimulis provenant de cette installation. 

Observation  enregistrée  par Işıkber et al. en 

Turquie [49]. 

 

Du point de vue contamination fongique nos 

résultats ont montré que la mycoflore était 

diversifiée, six genres de champignons majeurs 

appartenant à deux groupes distincts ont été 

énumérés: ceux groupe de "champs" comme 

Alternaria, Fusarium et Bipolaris et ceux 

appartenant au groupe de "stockage" tel que 

Aspergillus et Penicillium. L'apparition de ces 

genres de champignons dans les céréales a été 

signalée dans plusieurs études à travers de 

nombreux pays, en Europe en Afrique du Sud, dans 

les pays voisins, en  Tunisie et  au Maroc et même 

en Algérie [54; 55; 56; 57; 58; 59].  

 

Pande et Mehrotra [60] ont indiqué que la présence 

de ces moisissures est probablement due à la 

possibilité que certains insectes comme le 

Sitophilus oryzae puissent transmettre les spores 

fongiques aux grains sains. Aux Etats-Unis, Beti et 

al. [61] confirment cette hypothèse en démontrant 

que les spores d’Aspergillus sont véhiculées au 

niveau de l’exosquelette du tube digestive du 

Sitophilus. 

 

L’enquête microbiologique a montré que le genre 

Aspergillus était le plus dominant parmi la 

microflore totale. Résultat déjà signalé par plusieurs 

auteurs dans d’autres études concernant le stockage 

en Afrique [62; 63].Cette fréquence de 

contamination importante peut être accompagnée 

aussi par une production de mycotoxines. La forte 

fréquence du genre Alternaria est déjà signalée 

dans les régions du Nord de la Tunisie, 

spécifiquement dans les régions sous-humides et 

semi-arides. En effet, des niveaux élevés de 

contamination dans les silos peuvent être dus au 

niveau initial élevé des teneurs en eau avant récolte 

dans les grains de blé [64]. Pour Le genre 

Fusarium, sa présence a été retrouvée dans certains 

pays de l’Europe, comme le Nord de la France, 

l’Allemagne, la Norvège, la Belgique, la Pologne 

ou les Pays-Bas [65; 66; 67]. 
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CONCLUSION 
 

Cette étude a montré que les échantillons 

prélevés au cours de notre enquête ont révélés la 

présence de plusieurs espèces de moisissures dont 

certains sont toxinogènes, ainsi qu’un nombre élevé 

d’insectes appartenant principalement à l’ordre des 

coléoptères. Face à ce problème, la gestion des 

infrastructures des stockages doit être orientée vers 

une lutte contre toutes les sources de déperditions 

par :(i) Un contrôle judicieux adoptant des outils de 

détection et de surveillance au niveau des silos. (ii) 

Une réévaluation objective du potentiel des 

méthodes de lutte corrective.(iii) Adoption de 

méthode de lutte basé sur une appréciation de la 

variabilité des comportements des espèces 

ravageurs dans les conditions de stockage pour 

pouvoir hiérarchiser les facteurs à risques. (iv) Une 

sélection des variétés résistantes vis-à-vis des 

déprédateurs des stocks (moisissures et insectes) en 

se basant sur leurs caractères physiques et 

chimiques, principalement les métabolites 

secondaires des blés pouvant avoir des effets 

répulsifs.(v) Utilisation de L. distinguendus contre 

ces déprédateurs, puisque sa présence a été 

démontrée dans la plupart des lots de blé stockés 

échantillonnés prouvant l’acclimatation de cette 

espèce en Algérie. 
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Résumé 
 

Description du sujet: Les dégâts des Coléoptères xylophages, qui sont le noyau de cette étude pour mettre en évidence 

leur rôle dans le dépérissement du cèdre de l‟Atlas (Cedrus atlantica M.) dans la cédraie naturelle de Theniet El Had. 

Objectifs: Inventaire et identification des Coléoptères xylophages associés aux dépérissement du cèdre de l‟Atlas 

(Cedrus atlantica) dans le parc national de Theniet El Had. 

Méthodes: Le choix des méthodes d‟échantillonnages s‟est opéré à partir de quatre critères: l‟efficacité, la sélectivité, le 

coût ainsi que la facilité de mise en œuvre. Chaque station est composée de: trois pièges à interception aérienne, dix 

pièges fosse ainsi que des techniques directes tels que le battage, l‟écorçage et la cage d‟émergence. 

Résultats: Les Curculionidae, Cerambycidae, Scolytidae, Buprestidae et Lissominae sont les familles de l‟ordre de 

coléoptère xylophages les plus inféodées au cèdre de l‟Atlas dans le parc national de Theniet el Had. 

Conclusion: Nos résultats ont montrés que la cedraie de Theniet El Had abrite des espèces de coléoptères xylophages 

inféodés dans le bois en voie de dépérissement. Il s‟agit des Curculionidae, Buprestidae, Cerambycidae et Scolytidae 

qui provoquent sur cèdre des dégâts dont l‟importance dépend de l‟état sanitaire de l‟arbre. 

Mots clés : Cèdre de l‟Atlas, dépérissement, Coléoptères xylophages, parc national de Theniet El Had. 

 
CONTRIBUTION TO THE STUDY OF AN INVENTORY OF WOOD-BORING BEETLES ATLAS 

CEDAR IN THÉNIET EL HAD NATIONAL PARK (ALGERIA) 

 
Abstract  
 

Description of the subject: The harmfulness of xylophagous Coleoptera, which are the core of this study to highlight 

their role in the decline of the Atlas cedar (Cedrus atlantica) in the Theniet El Had National Park 

Objective: Inventory and Identification of Woodcutting Beetles associated with the Atlas Cedar (Cedrus atlantica) 

dieback in Theniet El Had National Park. 

Methods: The choice of sampling methods was based on four criteria: efficiency, selectivity, cost and ease of 

implementation. Each station is comprised of: three aerial interception traps, ten pit traps as well as direct techniques 

such as threshing, debarking and emergence cage. 

Results: The Curculionidae, Cerambycidae, Scolytidae, Buprestidae and Lissominae are the families of the most 

infected woodcut beetles in the Atlas cedars in the National Park of Theniet el Had 

Conclusion: Our results showed that the cedar of Theniet El Had harbors species of woodcurrant beetles infiltrated in 

the declined wood, the families of Curculionidae, Buprestidae, Cerambycidae And Scolytidae which cause cedar 

damage depending on the health status of the tree. 

Keywords : Atlas cedar (Cedrus atlantica), decline, dieback, wood boring beetles, national park Theniet El Had 
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INTRODUCTION  

 

Le cèdre de l‟Atlas (Cedrus atlantica 

Manetti) est une espèce originaire d'Afrique du 

nord qui a toujours suscité un intérêt important en 

raison de ses nombreuses qualités forestières; le 

maintien d‟un équilibre biologique, sa faible 

inflammabilité, sa production de bois de qualité, 

un port remarquable et esthétique [1, 2, 3, 4]. 

 

L‟aire naturelle du cèdre de l‟Atlas est très 

disjointe. Il occupe les montagnes de l‟Afrique du 

nord et plus précisément celles du Maroc et de 

l‟Algérie [5, 3, 6]. Son aire de distribution en 

Algérie est très morcelée ; en effet, elle se 

présente en îlots dispersés d‟importance inégale 

[7]. 

 

En Algérie, le dépérissement du cèdre de l'Atlas 

(Cedrus atlantica Manetti) a affecté la majorité 

des cédraies avec des degrés variables [8, 9, 10]. 

En effet cette dégradation est le résultat de 

l‟interaction de plusieurs facteurs parmi ceux 

d'origine abiotique [11,10].  

 

Toutefois parmi les  facteurs biotiques, les 

insectes xylophages, constituent un domaine 

pratiquement inexploré, seuls quelques travaux 

fragmentaires sont signalés dans la littérature 

[12,13]. Ces insectes xylophages dénommés de 

façon trop restrictive «mangeurs de bois» sont en 

réalité des insectes qui, selon les espèces, 

s'alimentent sur les racines, le tronc et les 

branches des arbres aux dépens de l'écorce, de la 

couche libérienne, de l'aubier et plus rarement, du 

bois de cœur, ils interviennent très souvent en 

dernière phase en accélérant le processus de 

dépérissement entrainant dans la majorité des cas 

la mort des arbres [14, 15]. 

 

Les études sur les coléoptères  inféodés aux 

essences forestières ont été abordés dans 

différents biotopes de l‟Algérie [16, 17], en 

revanche ceux de la Cédraie du Parc National de 

Theniet El Had, sont très limitées [18, 19]. Dans 

ce contexte nos investigations s‟inscrivent à 

établir la liste des coléoptères xylophages de cette 

essence par différentes méthodes et identifier les 

espèces responsables d‟éventuels déprissement 

dans le but d‟une protection phytosanitaire du 

cèdre de l‟Atlas dans le cadre d‟une gestion 

durable de notre patrimoine forestier

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Présentation du site  
L‟étude se situe dans la cédraie naturelle 

de Theniet El Had (Fig.1) d‟une superficie 

d‟environ 3 424 ha, à 35°51‟56‟‟ et 35°53‟04‟‟ de 

Latitude Nord et 01°55‟30‟‟ et 02°01‟30‟‟ de 

Longitude Est.. C‟est l‟unique cédraie occidentale, 

offrant des curiosités botaniques intéressantes, 

telles que le mélange unique du cèdre et de 

pistachier de l‟Atlas. C‟est également le seul 

endroit dans le pourtour méditerranéen où le 

chêne liège monte à plus de 1 600 m [10]. Ce 

milieu forestier constitue l‟un des 22 zones 

importantes pour les plantes algériennes, qui 

héberge des espèces à haute valeur patrimoniale 

[20]. 

 

Sur le  versant Nord du parc, plus froid et plus 

humide, où le cèdre de l‟Atlas occupe 2/3 des 

peuplements forestiers; tandis que le versant Sud, 

le plus chaud, présente 3/5 du taux de 

recouvrement du cèdre dans ce massif forestier. 

Ce versant est plus exposé aux incendies. Le 

versant Ouest du parc, on note une faible étendue 

du peuplement de cèdre [7]. 

 

2. Choix des stations 

 
Les stations de cèdre choisies dans cette 

étude (figure 1 et tableau 1) abritent des 

peuplements sains, en voie de dépérissement, des 

arbres dépéris présentant des micro-habitats 

favorables à l‟entomofaune xylophage telles des 

cavités basses ou hautes, des décollements 

d'écorce, la présence des champignons, des 

branches mortes..., et/ou du bois mort de gros 

diamètre au sol ou sur pied. Le choix de ces 

stations s‟est basé sur l‟importance des tâches du 

déprissement sur ce massif forestier. 

 

3. Méthodes d’étude 

 
Différentes méthodes d‟échantillonnage 

ont été utilisées en se basant sur leur efficacité, 

leur sélectivité, leur  coût ainsi que leur facilité de 

mise en œuvre [21]. (Fig. 2 a à d).Les Pièges ont 

été mise en place au cours d‟un cycle annuel entre 

Juillet 2015 jusqu‟à Juin 2016 à raison d‟une 

sortie par mois. 
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Figure 1: Délimitation de la zone d‟étude dans le parc national de Theniet El Had 
 (1 : Station Rond Point  2 : Station Pré Benchohra, 3 : Station Pépinière) 

 

Tableau 1 : Caractéristiques générales des placettes d‟étude dans la cédraie de Théniet El Had (X et 

Ycorrespondent aux coordonnées Lambert des stations d„étude) 

 

Tache 
Superficie 

 (Ha) 
X Y Exposition Altitude Type de Sol 

Tache Pré Benchohra 11,00 407457 3968860 Crête 1600 Roche, BL, MBE 

Tache Rond Point 1,23 405173 3969960 NW 1500 PEAC 

Tache Pépinière 10,16 409848 3968670 N 1450 PEAC 

BL : Brunifiés lessivés, MBE : Minéraux bruts érosion, PEAC : Peu évolués apport colluvial. 

 

3.1. Pose des pièges 

 
Chaque station a été dotée de trois pièges 

à interception aérienne (en vol) espacés d‟une 

distance comprise entre 20 et 30 mètres (Fig. 2a). 

Ce type de piège est constitué d‟une bouteille en 

plastique dans laquelle nous avons  aménagé une 

fenêtre de pénétration des insectes qui sont attirés 

par l‟odeur de l‟alcool [12].  

 

- Pièges fosse, dans notre étude, nous avons 

enterré 10 pièges fosse espacés d‟une distance de 

15 mètres environ d‟une façon à couvrir une 

bonne partie de la station (Fig. 2d).  

 

- Le battage, est la technique  employée pour la 

récolte des arthropodes vivant sur les branches des 

arbres, efficaces surtout pour les coléoptères, 

larves d‟insectes phytophages et acariens 

phytophages (Fig. 2e).  

 

- L‟écorçage, consiste à enlever l‟écorce  en 

conservant la forme des galeries sous corticales. 

Les écorces prélevées ont été soigneusement 

examinées à l‟œil nu, puis à la loupe binoculaire 

afin d‟extraire les insectes adultes morts ou leurs 

nymphes (Fig. 2b, c). 
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Figure 2 : Les différents moyens d‟échantillonnage utilisés pour la récolte des coléoptères 

(a : Piège d‟interception aérienne, b, c : Ecorçage, d : Piège fosse,  e : Battage) 

 

- La cage d‟émergence, cette technique consiste à 

mettre des fragments prélevés des différentes 

parties des arbres dans des éclosoirs (Fig. 3) [22]. 

Les insectes sont collectés dans un récupérateur 

en plastique, placé en haut et muni d‟un cône en 

papier ouvert à son extrémité, pour permettre ainsi 

la pénétration de la lumière et diriger l‟insecte 

vers la sortie tout en empêchant son retour.

 

 
 

Figure  3 : Dispositif de la cage d‟émergence [22] 
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3.2. Tri et identification 
 

Le contenu du flacon récepteur de chaque 

piège est vidé individuellement dans un sachet à 

fermeture étanche préalablement étiqueté, localisé 

et daté. L'ensemble des échantillons est ensuite 

envoyé au laboratoire de Zoologie de L‟ecole 

Nationale Supérieure Vétérinaire pour être 

identifié par Dr.Marniche F.  

 

4. Analyses et traitements des données 

 
          L'indice de Sorensen est une mesure très 

simple de la biodiversité, variant de 0 quand il n'y 

a pas d'espèces communes entre les deux 

communautés, à la valeur 1 lorsque les mêmes 

espèces existent dans les deux communautés. Il 

s‟exprime par la formule suivante : Sc= 2C/ (2C) 

+ A + B, où C : est le nombre d‟espèces 

communes aux deux sites d‟étude comparés,  A : 

le nombre d‟espèces qui ne se trouvent que dans 

le site A et B : le nombre d‟espèces propres au site 

B. 

 

RÉSULTATS  

 

1. Composition de la coléoptérofaune du 

cèdre de l’atlas durant la période étudiée. 

 

Au total 2128 coléoptères ont été récoltés 

dans les trois stations d‟étude (Fig. 4). 

L‟abondance temporelle de la coléoptérofaune se 

caractérise par trois périodes variables en 

effectifs : de février à mai puis de mai à août et 

enfin d‟août à décembre (Fig. 4). L‟effectif des 

coléoptères est faible en janvier et Février soit 46 

et 18 specimens respectivement. Ce nombre 

augmente pour atteindre un maximum de 225 

individus en Mai. L‟abondance numérique des 

coléoptères reste importante avec environ 190 

récoltés jusqu‟à la fin de Juillet, puis elle se 

stabilise autour de 100 individus entre Aout et 

Septembre. Les effectifs diminuent durant tout le 

mois d‟octobre excepté en novembre àù nous 

avons observé une légère augmentation, puis une 

chute des effectifs jusquà leur stabilisation stablise 

autour de 70 individus en Décembre.

 

 

 
 

Figure 4 : Variation temporelle de l‟abondance globale des coléoptères dans les stations étudiées. 

 

1. 1. Groupes trophiques des 

coléoptères récoltées 

 
L‟entomofaune récolées  regroupe une 

liste de 43 espèces réparties entre 17 familles 

systématiques. 

Les 43 espèces rencensées lors de ce suivi, sont 

représentées par 14 especes xylophages, 10 

especes saproxyliques, 9 especes predatrices et 5 

especes detritiphages et 5 especes accidentelles 

(Fig. 5). 
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Figure 5: Groupe trophiques des coléoptères récoltés dans les trois stations d'étude  

 

1.2. Composition familiale des 

peuplements entomologiques 

xylophages associés au cèdre  

 
La coléoptérofaune récoltée dans les 

stations d‟étude (Fig. 5).est dominée par la famille 

des Curculionidae  (81,36%) avec 528 individus 

répartis en sept éspèces suivi par les Buprestidae 

(14,79%), avec 96 individus répartis en trois 

espèces. Les autres familles de coléoptères 

rencontrés sont faiblement représentés dont les 

Cerambycidae (2%) avec un total de 13 individus 

répartis en deux espèces, les Scolytidae (1,54%), 

avec seulement une espèce et 10 individus et la 

famille des Lissominae (0,31%). représentée par 

deux individus de la même espèce 

 

-Les Scolytidae  
 

Les Scolytes sont représentés par une 

unique espèce il s‟agit de Scolytidae sp émergé 

essentiellement d‟écorces d‟arbres en voie de 

dépérissement récoltés au niveau de la station 

Pépinière et Pré Benchohra (Fig. 6). 

- Les Curculionidae 

 

Les charançons comptent sept espèces : 

Brachycerus Algirus,  Anisorhynchus barbatus, 

Sitona sp, Brachyderes pubescens, Balaninus 

glandiumn, Lixus algirus et Curculio sp. Ayant un 

régime alimentaire xylophage. Ces coléoptères ont 

été récupérés surtout des écorces d‟arbres en voie 

de dépérissement et dépéris au niveau des trois 

stations.

- Les Cerambycidae 

 

Nous avons identifié deux espèces dans 

cette famille Purpuricenus desfontainii et Leptura 

sp, obtenues en nombre très réduits à l‟aide des 

pièges d‟interception aérienne et la technique de 

battage. 

 

- Les Buprestidae 

 

Cette famille est représentée par trois 

espèces. Les espèces, Buprestes sp,et Latipalpis 

plana ont été récoltées dans les trois stations par 

piège d‟interception aérienne, dans cage 

d‟émergence et par écorçage, avec un nombre 

important de 71 et 16 individus. Respectivement. 

Seule l‟espèce Buprestis aurulenta, a été capturée 

par le piège d‟interception aérienne dans la station 

Pré Benchohra avec un nombre de 9 individus. 

. 

- Les Lissominae 
 

Le seul représentant de la famille des 

Lissominae est l‟espèce Drapetes cinctus, récoltée 

par piège d‟interception aérienne au niveau des 

stations ; pépinière et pré Benchohra avec un 

nombre très réduit soit deux individus. 
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Figure 6 : Principales espèces xylophages récoltées dans les stations étudiées de la cédraie de 

Theniet El Had durant la période d‟échantillonnage. 

 

1. 3. Les prédateurs associés aux 

xylophages du cèdre de l’Atlas  

 
Les prédateurs des xylophages, sont 

représentés essentiellement par les Staphylinidae, 

Carabidae et les Histeridae obtenues par les pièges 

fosses, et également  les Coccinilidae qui sont 

capturées par les pièges d‟interception aérienne et 

le Battage. Les résultats signalent la présence des 

espèces de coleoptères prédatrices représentées 

par Carabus famini (Carabidae), Metadromius 

myrmidon, Harpalus sp, Amara sp, 

Parallelomorphus laevigatus (Carabidae), Ocypus 

olens, Quedius xanthopus (Staphylinidae) et 

Coccinella algerica (Coccinillidae) Hister sp 

(Histeridae) (Fig.7). 

 

2. Variation et distribution spatiale de de la 

coléoptérofaune du cèdre de l’atlas durant la 

période étudiée. 

 

2. 1. Variation de l’abondance relative 

des espèces xylophages en fonction des 

méthodes d’échantillonnage et des 

stations 

 
Nous nous sommes principalement 

intéressés à la distribution de l‟abondance des 

espèces qui est le premier descripteur des 

peuplements de chaque station d‟étude, les valeurs 

sont calculées et  les résultats sont représentés. 

 
- Station I: Pépinière 

 

Dans la station pépinière, un total de 196 

individus de coléoptères xylophages a été récolté 

par les cinq méthodes de piégeage, les résultats 

sont représentés dans le tableau 2. Sur le plan 

quantitatif, une nette différence entre la méthode 

d‟écorçage (AR%= 29,08%) et les autres 

méthodes (interception aérienne, piège fosse, 



ABDELHAMID et al        Revue Agrobiologia (2017) x(x): 297-311 
 

304 

 

cage d‟émergence et Battage) avec des 

pourcentages presque égaux (AR%= 19,38, 

20,41%, 14,29%, 16,84%) respectivement.  

- Station II : Pré Benchohra 

 

Dans la station Pré Benchohra, 330 individus 

de coléoptères xylophages ont été récoltés par cinq 

méthodes de piégeage, les résultats sont représentés 

dans le tableau 2. De point de vue numérique les 

espèces xylophages sont les mieux représentées soit 

un taux de (AR%= 46,06%) ces derniers sont 

récoltées par la méthode d‟écorçage, des résultats 

presque similaires ont été notés pour les autres 

types de pièges. En revanche la méthode de battage 

affiche le pourcentage le plus faible. 

 

 

Figure 7 : Principaux espèces prédateurs associés aux xylophages du cèdre de l‟Atlas  
 

- Station III : Rond point 

 

Dans la station Rond point, les coléoptères 

xylophages sont représentés uniquement  par une 

seule famille, celle des Curculionidae avec 

(AR%= de 78,86%), suivi par  les Buprestidae 

avec AR%= 21,14%. Par ailleurs les coléoptères 

xylophages sont abondamment récoltés par le 

piège d‟interception aérienne avec (AR%= 

39,02%) ainsi que la méthode d‟écorçage avec 

(AR%= 30,08%), par piège fosse (AR%= 

16,26%), par cage d‟émergence (AR%= 8,13%), 

quant à la technique de battage une faible 

contribution a été notée (AR%= 6,50%) (Tableau 

2). 

La majorité des espèces xylophages ont été 

récoltées dans la station Pré Benchohra avec 

(AR%= 50,85%), puis la station pépinière (AR%= 

30,20%) et Rond point avec (AR%= 18,95%). 

Cette différence est liée à l‟importance des tâches 

de dépérissement.   

 

En effet dans les trois stations (Pépinière, Pré 

Benchohra et Rond point), il a été constaté que 

l‟abondance relative des Curculionidae est 

beaucoup plus élevée soit (AR%= 85,71% ; 

AR%= 79,70% ; AR%= 78,86%) respectivement. 

Cette différence remarquable est due à la forte 

présence de Sitona sp et Brachyderes pubescens. 

Les Buprestidae  sont présents avec (AR%= 

10,20%) et (AR%= 21,14%) et ce pour les trois 

stations. Les Scolytidae, les Cerambycidae et les 

Lissominae sont faiblement représentées au 

niveau des trois stations avec (AR%= 3,94%), à 

l‟exception de la station Rond point. 
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Tableau 2: Abondance des coléoptères xylophages obtenus par les différentes méthodes 

d‟échantillonnages dans les trois stations  
 

 
(PIA : Piège d‟interception aérienne, PF : Piège fosse, CE : Cage d‟émergence, ECR : Ecorçage, BA : Battage). 

 

2.2. Richesse spécifique de la 

coléoptérofaune xylophage 

 

2.2.1. Variation de la richesse 

spécifique en fonction des stations 

 
Le calcul de l‟indice de similarité de 

Sorensen (Tableau 3), reflète une grande 

homogénéité des peuplements, en raison du 

rapprochement entre les stations correspondant à 

la même situation géographique et la localisation 

bioclimatique. 

 

Tableau 3 : Similarité en espèces xylophages 

entre les trois stations 
 

 PÉPINIÈR

E 

PRÉ 

BENCHOHR

A 

RON

D 

POIN

T 

PÉPINIÈRE -   

PRÉ 

BENCHOHR

A 

0,8 -  

ROND 

POINT 

0,93 0,74 - 

2.2.2. Variation de la richesse 

spécifique en fonction des classes 

de santé des arbres 

 
Les trois stations d‟étude hébergent en 

commun 6 espèces (Tableau. 4), qui sont 

majoritairement représentées par les 

Curcilionidae, Brachycerus algirus, 

Anisorhynchus barbatus, Sitona sp et les 

Buprestidae Brachyderes pubescens,  Buprestes sp 

et Latipalpis plana. Toutefois, il est à signaler que 

chaque station héberge une entomofaune propre. 

Le peuplement du cèdre de Pré Benchohra se 

distingue par la présence de Balaninus glandium 

(Col, Curculionidae), Buprestis aurulenta (Col, 

Buprestidae), Purpuricenus Desfontainii et 

Leptura sp (Col, Cerambycidae) et le Scolytidae 

sp. Ces espèces sont communément présentes 

dans la station Pépinière. Cependant ce 

rapprochement entre les espèces signalées dans 

ces stations, peut s‟expliquer par le partage du 

même type d‟habitat situé dans un même 

bioclimat
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Tableau 4: Variation de la richesse spécifique des xylophages selon les classes de dépérissement 
 

 

Espèces 

Classes de dépérissement 

Arbres 

 sains 

Arbres 

en voie de 

dépérissement 

Arbres  

 dépéris 

Scolytidae sp - + + 

Brachycerus Algirus - + - 

Anisorhynchus barbatus + + - 

Sitona sp - + + 

Brachyderes pubescens - + + 

Balaninus glandium + + + 

Lexus algirus - + - 

Curculio sp - + - 

Buprestes sp - + + 

Buprestis aurulenta + + - 

Latipalpis plana - + + 

Purpuricenus Desfontainii - + - 

Leptura sp - + - 

Drapetes cinctus - + - 

 

DISCUSSION 

 

1. Composition des xylophages du cèdre de 

l’atlas dans le parc national de Theniet El 

Had 

 
La majorité de l‟entomofaune capturée 

dans la cédraie de Theniet El Had est composée 

d‟espèces déterminées comme indicateurs de la 

présence du bois mort avec un taux plus important 

de (AR%= 23,26%) soit 10 espèces, représenté 

par trois familles (Tenebrionidae, Elateridae et 

Citoniidae). Ces espèces contribuent à la bonne 

décomposition du bois et à la production de 

l'humus forestier [19]. Ennemis naturels 

(prédateurs) avec un taux de (AR%= 20,93 %) 

soit 09 espèces du total, réparties en quatre 

familles (Staphylinidae, Carabidae, Coccinillidae 

et Histeridae). 

 

Des coléoptères détritiphages appartenant aux 

familles des Scarabidae et Dermestidae, ont été 

également capturés. Ils sont  représentés par 5 

espèces avec une abondance relative de (AR%= 

11, 63 %) Ces espèces se nourrissent de débris 

animaux, végétaux ou fongiques [19]. 

 

Les espèces accidentelles proviennent d‟arbres, 

d‟arbustes et de plantes herbacées de 

l‟environnement proche des arbres de cèdre. Nous 

avons rencontré 5 espèces appartenant à trois 

familles Apionidae, Chrysomelidae et Meloidae 

dont l‟abondance relative est de l‟ordre de (AR%=  

11,63%).  

1.2. Composition des peuplements 

entomologiques xylophages associés au 

cèdre  

 
Parmi les insectes xylophages déjà signalés 

sur le cèdre de l‟Atlas, dans le Nord de l‟Afrique 

et cités dans notre inventaire, nous signalons 

Scolytidae sp, Buprestes sp. Ainsi d‟autre espèces 

qui n‟ont pas été signalées  dans la littérature 

relative au cèdre, mais elles aient été récupérées 

d‟écorce du cèdre, on note, Sitona sp, 

Brachycerus Algirus, Anisorhynchus barbatus et 

Brachyderes pubescens. Par ailleurs d‟autres 

espèces ont pu être récupérées par les pièges 

d‟interception aérienne telle que Purpuricenus 

Desfontainii, Buprestis aurulenta. Cependant la 

majorité des xylophages  rencensés dans ce volet, 

sont considérés comme nuisibles au cèdre par 

l‟importance des dégâts occasionées [15].  

 

Le Scolytidae sp se développe essentiellement sur 

Cedrus atlantica [23, 24], mais il n‟est pas 

exclusif à cette essence car il peut vivre sur divers 

conifères [25]. Il est à noter que ce ravageur 

préfère l‟écorce mince des jeunes arbres hôtes .En 

forant de courtes galeries (20 mm de longueur) 

dans l‟écorce  [26, 27]. En période d‟infestation, 

les dégâts causés par l‟alimentation des adultes 

peuvent entraîner la destruction de toute l‟écorce 

de l‟hôte [27]. La nymphe est formée à des 

profondeurs diverses dans l‟aubier [26, 27]. 
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En effet la plupart des espèces de ce genre ont une 

distribution géographique dans  la région 

paléarctique tempérée [28], nos données 

corroborent celle déjà obtenue au nivau du Parc 

National de Belzema [22]. 

Durant notre période d‟échantillonnage, nous 

avons constaté que Scolytus sp a colonisé  ces 

arbres depuis un temps, en effet les traces induites 

par les galerires sur les troncs de cèdre ouverts et 

anciennement décomposés témoignent leur 

présence. Cette observation récente de l‟espèce 

témoigne l‟effort d‟échantillonage investi par les 

trois techniques utilsées (Piège d‟interception 

aérienne, écorçage et par la cage d‟émergence). 

Buprestis aurulenta (Col, Buprestidae), espèce 

dont la larve vit aux dépens du cèdre, l‟imago se 

rencontre dans les régions occupées par cette 

essence [25]. Ce coléoptère est un lignivore du 

bois de cèdre sain ou récemment mort ; classé 

parmi les ravageurs potentiels du cèdre au Maroc 

par Rungs [30], cette dernière est également 

signalée dans le rif sur cèdre [31]. L‟observation 

inédite concernant cette espèce capturée 

exclusivement dans la station Pré Benchohra et ce 

par l‟utilisation de la méthode d‟interception 

aérienne. 

 

Les adultes des Curculionidae s‟attaquent à 

l‟écorce interne des arbres malades ou affaiblis de 

50 à 100 ans sont attaqués de préférence. Après  

accouplement, les femelles forent des encoches 

profondes mais étroites dans l‟écorce des arbres 

affaiblis et y déposent chaque fois entre un et cinq 

œufs en élaborant une galerie stellaire, les larves 

se nourrissent dans l‟écorce interne et l‟aubier [26, 

32].  

 

Le charançon Brachyderes pubescens lié à la 

faune entomologique habituel du cèdre. Ils se 

développent sur des essences différentes, cette 

espèce a été prélevée par plusieurs méthodes 

(Piège fosse, cage d‟émergence et écorçage) dans 

les trois stations. Sitona sp (Col, Curculionidae), 

espèce récoltée par toutes les méthodes 

d‟échantillonnage dans les trois stations. 

Brachycerus Algirus (Col, Curculionidae), espèce 

récoltée par piège fosse dans les deux stations 

(Pépinière et Rond point), et par écorçage dans la 

station Pré Benchohra. Anisorhynchus barbatus 

(Col, Curculionidae), espèce obtenue par piège 

fosse et écorçage dans la station Pépinière et Pré 

Benchohra et par écorçage dans la station rond 

point. Balaninus glandium (Col, Curculionidae), 

espèce récoltée dans la station Pré Benchohra par 

les différentes méthodes d‟échantillonnages.

Concernant les Cerambycidae, les pièges 

d‟interception aérienne, nous ont permis de 

capturer une seule espèce seulement ; il s‟agit de 

Purpuricenus desfontainii dans la station Pré 

Benchohra. Contrairement à ces résultats, le cèdre 

en Algérie héberge une faune très diversifiée de 

Cerambycidae [33]. 

 

1. 3. Complexe des prédateurs associés 

aux xylophages du cèdre de l’Atlas 

 
L‟analyse des données nous a permis de 

recenser un  nombre intéréssant de prédateurs 

notamment, Coccinella algerica (Col, 

Coccinillidae), cette dernière récoltée par battage 

et piège d‟interception aérienne, souvent 

considéré comme espèce prédatrice 

particuliérement sur cèdre [19].  Les Carabidae, 

sont représentés par Carabus famini, 

Parallelomorphus laevigatus, Metadromius 

myrmidon, Harpalus sp, et Amara sp. Quant aux  

Staphylinidae, on rencense deux espèces 

seulement Ocypus olens, Quedius Xanthopus. En 

revanche une seule espèce de la famille de 

Histeridae : Hister sp a été signalée. En effet la 

présence simultanée de ces nombreux prédateurs 

(Carabidae, Staphylinidae)  va accentuer sans 

doute une  compétition vis-à-vis des proies [19]. 

 

Il convient de noter que le nombre de coléoptères 

prédateurs réels des Scolytidae de la région 

paléarctique, y compris le Nord de l‟Afrique, est 

relativement mal connu [28]. Les Staphylinidae se 

rencontrent sous les écorces des vieux bois [34]. 

 

Metadromius myrmidon (Col, Carabidae) est un 

autre prédateur des Scolytes, vivant sous l‟écorce 

des arbres morts [35, 36]. Accompagné d‟autres 

prédateurs, Harpalus sp, Carabus famini, ont été 

trouvé sous la même écorce avec Scolytidae sp. 

Toutefois il est à noter que l‟ensemble de ces 

espèces sont confinées à une distribution au sein 

du Paléarctiques. En effet, Balaninus glandium, 

Purpuricenus Desfontainii, Anisorhynchus 

barbatus et Brachycerus algirus sont 

majoritairement signalées dans le Nord de 

l‟Afrique, en Europe et en Asie [23]. Les espèces 

atlanto-méditerranéennes sont réparties surtout sur 

le territoire méditerranéen. Parmi ces espèces, 

Brachyderes pubescens. Buprestis aurulenta est 

également très répandue ou cosmopolite [29]. 
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2. Distribution spatiale des abondances du 

peuplement des xylophages 
 

2.1. Variation de l’abondance relative 

des espèces xylophages en fonction des 

méthodes d’échantillonnage et des 

stations 

 
Selon Mehenni [19], le facteur le plus 

influant est l‟altitude, en effet plus cette dernière 

est forte, plus l‟abondance maximal est grande, 

L‟aptitude de certaines de ces espèces à proliférer 

avec l‟altitude.  

 

Cependant, plus les espèces xylophages sont 

abondantes, plus le taux de dépérissement est 

important.   

 

A titre comparatif, il ressort des cinq méthodes 

d‟échantillonnage adoptées qu‟elles sont 

complémentaires. Toutefois, les pièges 

d‟interception aérienne et pièges fosse permettent 

d‟avoir un échantillonnage plus quantitatif que 

qualitatif, du fait que la totalité des espèces 

étrangères à l‟entomofaune du cèdre sont 

capturées seulement par ces techniques. Par 

contre, les trois techniques (écorçage, cage 

d‟émergence et battage) permettent un 

échantillonnage plus qualitatif des espèces 

xylophages inféodées au cèdres, et bien 

évidemment celles infligées à son dépérissement. 

 

2.2. La richesse spécifique des espèces 

xylophages 

 
La richesse spécifique est variable selon les 

classes sanitaires des arbres. Cette richesse est 

beaucoup plus élevée dans le bois en voie de 

dépérissement. Elles sont majoritairement 

représentées par Scolytidae sp, les Buprestidae : 

Buprestes sp, Buprestis aurulenta et Latipalpis 

plana, les Curculionidae : Sitona sp, Brachyderes 

pubescens, Balaninus glandium, Lexus algirus et 

Curculio sp qui sont considérées comme étant les 

plus redoutables. Par contre, cette richesse devient 

plus faible dans les arbres sains, recevant que trois 

espèces qu‟il s‟agit de Anisorhynchus barbatus, 

Buprestis aurulenta et Balaninus glandium. La 

répartition d‟effectif des individus serait 

probablement en liaison avec l‟état sanitaire des 

arbres, perturbés par les facteurs abiotiques et les 

ravageurs primaires dans chaque station. Ceci 

montre que l‟état sanitaire actuel en voie de 

dégradation de la cédraie a exposé les arbres à 

l‟installation de ce cortège de xylophages 

secondaires qui entraine souvent leur mort [19]. 

Les attaques de Buprestes sp peuvent se succéder 

même pendant 24 mois après l‟abattage des arbres 

en sève [37]. En Algérie, Khemici [38] a signalé 

également sa forte présence sur les arbres 

présentant des signes de dépérissement.  Nos 

données corroborent ceux de [12], en effet 

Melanophila marmottani, est une espèce 

redoutable à Belzema, cette espèce fût également 

signalée au niveau du Parc National de Tehinet El 

Had [39 , 40]. Les travaux les plus récents sont 

rapportés dans l‟étude de [41] sur les 

coléoptères saproxyliques. 
 

L‟analyse des résultats représentés dans le 

(Tableau 4), montre que la richesse spécifique est 

variable, cette dernière semble tributaire des 

classes sanitaires des arbres [24].Cette richesse est 

beaucoup plus élevée dans le bois en voie de 

dépérissement.  Elles sont majoritairement 

représentées par Scolytidae sp, les Buprestidae : 

Buprestes sp, Buprestis aurulenta et Latipalpis 

plana, les Curculionidae : Sitona sp, Brachyderes 

pubescens, Balaninus glandium, Lexus algirus et 

Curculio sp qui sont considérées comme étant les 

plus redoutables. Par contre, cette richesse devient 

plus faible dans les arbres sains, recevant que trois 

espèces qu‟il s‟agit de Anisorhynchus barbatus, 

Buprestis aurulenta et Balaninus glandium. La 

répartition d‟effectif des individus  serait 

probablement en liaison avec l‟état sanitaire des 

arbres, perturbés par les facteurs abiotiques et les 

ravageurs primaires dans chaque station. De 

même, Depeyerimhoff [32], a montré que 

Buprestes sp peut se développer à la fois sur les 

arbres sains que dépéris. Ses attaques peuvent se 

succéder même pendant 24 mois après l‟abattage 

des arbres en sève  [28]. En Algérie, Khemici  

[30], a signalé également sa forte présence sur les 

arbres présentant des signes de dépérissement.. 
Globalement, il ressort de ces observations que les 

attaques des différentes espèces de xylophages se 

diffèrent suivant les classes sanitaires ainsi que la 

teneur en eau, nutriments et réserves énergétiques 

du bois et donc les sujets récemment affaiblis ou 

en voie de dépérissement sont les plus préférés par 

les xylophages.  
 

CONLUSION 
 

 Au cours de cette étude, il nous parait 

intéréssant de dégager les principaux résultats 

auxquels nous avons aboutis. Les résultats bien 

que préliminaires ont permis de dénombrer un 

total de 2128 individus appartenant à 43 espèces, 

réparties sur 17 familles, appartenant toutes aux  

coléoptères.
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Cette étude a montré que la richesse spécifique 

des espèces xylophages du cèdre est variable entre 

les différentes classes de dépérissement. 

Toutefois, elle reste remarquablement élevée au 

niveau des classes de dépérissement les plus 

avancées. En effet, la majorité des arbres 

décortiqués sont infestés par Buprestes sp et 

Brachyderes pubescens, qui sont à l‟origine des 

importances des dégâts infligés au cèdre. 

L‟examen des abondances relatives sur la 

canopée, confirme une répartition verticale des 

espèces xylophages sur les différents niveaux du 

Cèdre.  

 

Or, les résultats montrent que l‟attraction des 

espèces sur un niveau donné s‟avère dépendante 

des exigences de chaque espèce vis-à-vis du 

calibre du matériel ligneux et de l‟épaisseur de 

son écorce. Il a été démontré que la richesse 

spécifique diminue considérablement du collet 

jusqu‟ aux branches, avec une concentration des 

Buprestidae et Curculionidae au niveau de la base 

et les Scolytidae aux niveaux des cymes. En 

revanche d‟autres familles de coléoptères ayant un 

régime alimentaire prédateur, essentiellement des 

Scolytidae et Buprestidae  se rencontrent dans les 

familles des Coccinellidae, Staphylinidae et 

également les Carabidae. L‟emploi des différentes 

techniques de piégeage employées semblent être 

complémentaires du point de vue qualitatif et 

quantitatif.Une étude systématique, sur l‟écologie 

de certaines espèces nous semble nécéssaire afin 

de permettre une bonne compréhension de la 

phénologie d‟installation des différents groupes de 

taxa inféodés à cette essence noble en vue de 

permettre une meilleure gestion prophylactique 

intégrée de ce type de phénomène qui accentue la 

disparaition de notre patrimoine de Cédraie en 

Algérie 
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Résumé 

Description du sujet: L’Algérie par la place qu’elle occupe est parmi les grands pays exportateurs des dattes de 

point de vue production et qualité de fruits surtout pour la variété Deglet Nour qui détient une place importante 

dans l’économie du pays. De ce fait elle est classée en deuxième position après les hydrocarbures comme source 

de devise. Malheureusement ce patrimoine phoénicicole se trouve actuellement sérieusement menacé et 

endommagé par la pyrale et contre lequel les normes internationales sont rigoureuses. 

Objectifs: Dans ce contexte, notre travail consiste à promouvoir deux méthodes de lutte biologique dans 

l’optique de gérer ce fléau d’une manière rationnelle loin d’une pharmacopée aveugle. 

Méthodes: L’étude est réalisée dans deux palmeraies dans la région de Biskra (Sidi Okba et Ain Bennaoui( un 

dispositif de piégeage à phéromone a été installé et un traitement au Dipel 8L (bio pesticide à base de Bacillus 

thuringiensis BtK) a été préconisé durant la phase de maturation. 

Résultats: Les résultats de la fluctuation des vols des adultes nous ont permis de déterminer le début et les pics 

des vols de trois générations de papillons. En effet, la troisième génération coïncide avec la maturité des dattes et 

par conséquent elle est responsable de la contamination des dattes et de la quasi-totalité des pertes. L’élévation 

du niveau d’infestation à 6,4 % dans les blocs témoins, est due à la présence des dattes mûres et des températures 

avoisinant les 24°C qui sont favorables aux développements de la pyrale, L’application de deux traitements par 

le Dipel 8L sur terrain a permis de réduire le niveau d’infestation à moins de 2 %.  

Conclusion: Les résultats significatifs du traitement confirment le bien fondé de la lutte biologique par le BtK 

qui se projette par la mise en œuvre progressive d’un programme composé de plusieurs applications du 

traitement touchant toute les palmeraies. 

Mots clés: Dattes ; Pyrale ; piège a phéromone ;  Bacillus thuringiensis ; lutte intégrée ; nombre de générations. 
 

APPROACH TO THE MONITORING OF THE CAROB MOTH ECTOMYELOIS 

CERATONIAE ZELLER BY THE USE OF BIOLOGICAL MEANS  
Abstract 

Description of the subject: Algeria by the place wich it occupies is among the major dates exporting countries, 

from the point of view production and quality of fruits especially for the variety Deglet Nour which holds an 

important place in the economy of the country. As a result, it is ranked second after hydrocarbons as a currency 

source. Unfortunately, this plant is currently seriously threatened and damaged by the carob moth and against 

which international standards are rigorous. 

Objective:  In this context, our work consists in promoting two methods of biological control in order to manage 

this scourge in a rational way away from a blind pharmacopoeia. 

Methods: The study was carried out in two palm groves in the region of Biskra (Sidi Okba and Ain Bennaoui, A 

pheromone trapping device was installed and Dipel 8L (biopesticide-based BtK) was recommended during the 

maturation phase. 

Results: The results of adult flight fluctuations show the presence of 3 generations in the two study sites, the 

third generation coinciding with the Maturity of the dates and consequently is responsible for the contamination 

of the dates and almost all the losses. The rise in the level of infestation to 6.4% in the control blocks is due to 

the presence of ripe dates and temperatures around 24°C which are favorable to the development (Tmar).The 

application of two treatments by the Dipel 8L on ground reduce the level of infestation to less than 2%. 

Conclusion: The significant results of the treatment confirm the correctness of the biological control by the Bt K 

which is projected by the gradual implementation of a program composed of several applications of the 

treatment affecting all the palm groves.  
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INTRODUCTION 

 

Le palmier dattier (Phoenix Dactylifera L) 

est l’arbre providence des régions sahariennes. 

Il est bien adapté aux conditions du milieu 

aride (écologique et pédoclimatique) et 

constitue la principale richesse des Oasis. Il 

représente une source d’alimentation pour les 

populations du sud. La palmeraie algérienne, 

s'étend sur une superficie de 169,380 ha avec 

un nombre total de palmiers dépassant les 18 

millions dont 67,6% sont productifs. La 

production annuelle est d'environ 850,000 

tonnes de dattes. Le nombre de cultivars de 

palmiers dattiers est estimé à environ 1000 

cultivars [1, 2]. 

 

La datte est un produit à haute valeur 

alimentaire, il représente le pilier de 

l’économie régionale. Du point du vue 

production mondiale, l’Algérie occupe la 

4
ème

place du classement avec des productions 

de 644741 T (2010), 724894 T (2011), 789357 

T (2012), 848199T (2013) [3, 4]. 

 

La commercialisation des dattes à l’échelle 

nationale et internationale est confrontée à 

certaines contraintes dont la détérioration de la 

qualité du fruit par certains bio agresseurs telle 

que la cochenille blanche du palmier dattier 

(Parlatoria blanchardi Targ), le Boufaroua 

(Oligonychus afrasiaticus Mc Gregor) et la 

pyrale des dattes (Ectomyelois ceratoniae 

Zeller). Cette dernière considérée à l’heure 

actuelle comme un danger permanant pour la 

phoéniciculture algérienne. Les dégâts qu’elle 

occasionne peuvent atteindre 10 à 20 % de la 

production dattiere et parfois atteint les 29 %. 

Ce taux varie selon les années et les conditions 

climatiques. La polyphagie de cet insecte et sa 

large répartition dans l’espace, sur des hôtes 

variées ainsi que le comportement particulier 

de ses chenilles néonatals actives se trouvant 

quelques heures après l’éclosion à l’intérieur 

des dattes [5, 6]. La commercialisation de la 

datte à l’échelle internationale est confrontée à 

la contrainte majeure due à la présence du ver 

(pyrale) de la datte. Ce dernier est classé sur la 

liste A des organismes nuisibles dont la lutte 

est obligatoire (décret exécutif N° 95-387 du 

28 novembre 1995) [7, 8]. 

 

Une enveloppe financière a été consacrée par 

le ministère de l'agriculture et du 

développement rural (MADR) pour l'opération 

de lutte contre les parasites des palmiers 

dattiers des wilayas productrices qui varie 

d’une année à une autre. Un montant de 143,12 

millions de dinars (2010), 96 millions de dinars 

(2012), 96 millions de dinars (2013), 85,7 

millions de dinars (2014) et 88 millions de 

dinars (2015) [9]. 

 

Dans ce contexte, notre travail consiste à 

étudier quelques aspects bioécologiques de ce 

ravageur qui vont nous aider à définir le 

moment opportun et le moyen de lutte le plus 

efficace tout en préservant notre 

environnement, et de réaliser un essai de lutte 

biologique à l’aide d’un biopesticide à base 

d’une bactérie (Bacillus thuringiensis var 

Kurstaki) au niveau de la palmeraie afin de 

réduire les attaques de ce ravageur.  

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

1. Présentation des sites d’étude et 

conditions expérimentale 

 
Sur la base des conditions favorables à 

la réalisation de l'étude, deux sites ont étaient  

choisis : Le site d’Ain Ben Naoui qui est une 

palmeraie appartenant à l'institut technologique 

de développement de l'agriculture saharienne 

(I.T.D.A.S), destinée à la culture du palmier 

dattier avec un nombre total de palmier de 

1645 dont 1262 palmiers productifs de la 

variété Deglet Nour. Et  le site de Sidi Okba 

qui est une palmeraie privée conduite en 

polyculture. 

 

2. Matériel utilisé 

 

2.1.Pièges Russell IPM 

 
La fréquence des émergences des 

adultes des différentes générations est 

déterminée grâce aux pièges à phéromones 

sexuelles type delta Russell IPM composé 

d'une plaque engluée sur laquelle est placée la 

capsule de phéromone lesquelles sont placées à 

l’intérieur du piège delta dans le site on a placé 

deux pièges accrochés chacun sur un palmier 

dattier (Fig.1) et les lectures des captures des 

pièges sont hebdomadaires. 
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Figure 1 : Pièges AA TRAP EC 

installée sur un palmier 

 

2.2. Produits de traitement et dose 

appliquée 
 

Le Dipel 8L est un bio-insecticide sous 

forme de Suspension concentrée huileuse dont 

le principe actif est une bactérie Bacillus 

thuringiensis sous sp. kurstaki (spores & 

cristaux). Le Bacillus thuringiensis est une 

bactérie qui agit sur les larves d’Ectomyelois 

ceratoniae Zeller par ingestion avant leur 

pénétration dans les dattes [17]. Le Dipel 8L 

est utilisé en UBV (Ultra Bas Volume) à la 

dose de 1,5 l/ ha de formulation pure non 

diluée, sur les stades L1 (juste après l’éclosion 

et avant la pénétration dans le fruit). 

 

3. Méthodes d’études 

 
Afin d’évaluer l’efficacité du DiPel 8L 

contre la pyrale des dattes, deux applications 

ont concerné les deux sites espacés de 10 jours 

afin de couvrir la période des attaques de la 

pyrale. Dans les deux sites d'étude, nous avons 

traité 40 palmiers et 20 palmiers non traités 

témoins. Pour chaque traitement un premier 

échantillonnage s’effectué avant le traitement 

pour les deux blocs témoin et traité et un 

deuxième échantillonnage aura lieu après 

quelques jours (7 à 10 jours) du traitement, 

l’échantillonnage est composé de 500 dattes 

prélevées de chaque lot. Le traitement au 

terrain est réalisé par un appareil de traitement 

à gros débit monté sur un camion tout terrain 

appartenant à l'institut national de la protection 

des végétaux, le produit utilisé est le Dipel 8L 

à un volume de bouillie de 1,5 litres/200litres 

eau/ hectare. Le comptage des dattes 

échantillonnées, se fait au laboratoire à l’aide 

d’une loupe binoculaire, sous laquelle on 

examine la présence des œufs sur la datte et les 

larves à l’intérieur des dattes.  

4. Analyse statistique  
 

Les données d'infestation ont été 

analysées par ANOVA suivant un dispositif 

expérimental de blocs, a deux facteurs, dont le 

premier facteur est la date d’échantillonnage 

avec deux modalité: après le premier 

traitement, et après le deuxièmes traitement, et 

le deuxième facteur est le type de traitement, 

aussi avec deux niveaux : traité, et non traité 

(Témoins). L’analyse de la variance été réalisé 

en utilisant le logiciel XLSTAT ver.2016 

démos. 

 

RÉSULTATS  

 

1. Dynamique de population de la pyrale 

des dattes 
 

Le suivi des captures de la pyrale des 

dattes par les pièges à phéromone nous a 

permis de suivre l’évolution la dynamique des 

populations durant onze mois (Juillet, Août, 

Septembre, Octobre, Novembre, Décembre, 

Janvier, Février, Mars, Avril et Mai). La 

Figure  montre une augmentation de l’effectif 

de la pyrale qui débute du  mois de Juillet 

jusqu’au mois d’Octobre où il atteint son 

maximum avec 52 individus dans le site d’Ain 

Ben Naoui, et 90 adultes à Sidi Okba, ensuite il 

diminue pour atteindre un minimum dans le 

mois de Décembre avec 0 individu a Ain 

Bennaoui, et 2 à Sidi Okba.  

 

 

Figure 2 : Adulte piégés par les pièges à 

phéromones installés dans les deux sites 

d’étude 
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 2.  Contrôle des traitements 

 Le niveau d’infestation par 

l’Ectomyelois ceratoniae est évalué à 

partir des larves (vivantes et/ou mortes) 

présentent dans les dattes. Cette 

infestation dépend de la maturité des 

dattes dont le taux est nul (Fig. 3 et 5) 

lorsque les dattes sont en stade datte vert 

(khlal), ce stade semble non réceptif aux 

larves L1 d’Ectomyelois ceratonaie. 

 

 
 

Figure 3 : Evolution du taux d’infestation de la pyrale à Ain Bennaoui 
 

La Figure , montre que dans le site 

d’Ain Bennaoui, le niveau d’infestation avant 

le premier traitement est nul dans les deux 

blocs témoin et traité. Par contre on constate 

qu’il atteint 1,2  % après le premier traitement 

du bloc témoin (non traité), ce taux diminue 

jusqu’à 0,4 % après la réalisation du premier 

traitement dans les blocs traités. 

 

Les courbe de la Figure 3 montre aussi 

qu’après la réalisation du deuxième traitement 

le niveau d’infestation dans le bloc témoin a 

augmenté jusque 5,8% par contre on observe 

un niveau d’infestation très faible (0,6 %) dans 

les blocs traités après l’application du 

deuxième traitement. 

 

L’augmentation du niveau d’infestation à 1,2% 

est due à la pontes de ce ravageur sur les dattes 

au stade B'ser. Puis le développement des 

larves, ce qui est manifesté par les nombres 

élevés des œufs pondus, et les larves vivantes 

(Fig. 4). Par contre le traitement à base de BtK 

a permis de rabattre le nombre des œufs et 

larves, et de réduire par conséquence 

l’infestation des dattes à 0,4 % dans les blocs 

traités. D’autre part la présence des œufs sur 

les dattes (Fig. 4) nous informe sur le début des 

pontes des femelles d’Ectomyelois ceratoniae. 
 

L’analyse de la variance des données du site 

d’Ain Bennaoui (Tableau 1) a montré des 

différences hautement significatives avec p< 

0,0001  entre les blocs traités et non traité 

(témoins) du suivi des œufs, larves vivantes, et 

du taux d’infestation. Pour les larves morte on 

a remarqué toujours qu’il y une signification 

mais avec moins d’écarts entres les traitements 

avec p = 0,029. 

 

Tableau 1 : ANOVA a deux facteurs, avec un intervalle de confiance à 95%, du site d'Ain 

Bennaoui 
 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Œufs 3 926,250 308,750 176,429 < 0,0001 

Erreur 8 14,000 1,750 - - 

Larves vivantes 3 1107,000 369,000 246,000 < 0,0001 

Erreur 8 12,000 1,500 - - 
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Larves mortes 3 27,000 9,000 5,143 0,029 

Erreur 8 14,000 1,750 - - 

Taux d'infestation 3 0,006 0,002 178,182 < 0,0001 

Erreur 8 0,000 0,000 - - 

D’autre part, on constate aussi qu’il y a des 

différences significatives  dans l’évolution des 

différentes types d’infestation entre les 

données observées  après le premier traitement 

et ceux observées après le deuxième 

traitement, comme il montre le test des groupes 

homogènes Newman-keuls (Tableau 2). Ou on 

constate qu’il y a une évolution 

d’accroissement  pour les blocs non traités 

(témoins), par contre cette évolution et 

toujours décroissantes pour les blocs traités par 

le BtK (Fig. 3), ou le bloc traité  après le 

deuxième traitement, été toujours classé en 

dernier groupes avec les moyennes les plus 

faibles, ce qui reflète l’effet du BtK. 

 

Tableau 2 : Groupes homogènes (Newman-Keuls) d’Ain Bennaoui, avec un intervalle de 

confiance à 95% 
 

Date 

d’échantillonnage 
Traitement Œufs 

Larves 

vivantes 

Larves 

mortes 

Taux 

d’infestation 

Après le 1
er

 

traitement 

Témoin 14   B 4   B 2  AB 1,20 %  B 

Traité 06   C 1   C 2   B 0,40 %  C 

Après le 2
ème

 

traitement 

Témoin 25   A 24  A 5  A 5,80 %  A 

Traité 02   D 1   C 1  AB 0,60 % BC 

A, B, C et D sont les groupes Homogènes du test Newman et Keuls  à p=0,05 

 
Figure 4: Evolution des infestations (Œuf et Larve) de la pyrale dans le site d’Ain Bennaoui 

 

L’élévation significative du niveau d’infestation à 6,4 % dans les blocs témoins, est due à la présence 

des dattes mûres et des températures (24°C) qui sont favorables aux développements de la pyrale, et le 

stade (tmar) qui semble le plus propice pour la pullulation d’Ectomyelois ceratoniae, par conséquent le 

deuxième traitement a permis de diminuer significativement l’infestation jusqu'à 0,4 %. 
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Figure 5 : Evolution du taux d’infestation de la pyrale à Sidi Okba
Les Figures 5 et 6 montrent qu’au niveau du 

site Sidi Okba  le  taux d’infestation est 

toujours nul avant le premier traitement pour le 

bloc témoin ou les blocs traités, puis on 

observe une  augmentation du taux 

d’infestation a 1,8% dans le bloc témoin, alors 

que  pour le bloc traité on constate 1% 

d’infestation composé de 2 larves vivante et 3 

larves mortes (Fig. 6) . Après le deuxième 

traitement. On enregistre une élévation du taux 

d’infestation au niveau du site témoin à 5,8%, 

due essentiellement au nombre très élevés des 

larves vivantes qui est à 28 larves. D’autre 

part, le site traité présente toujours un taux 

d’infestation faible avec 0,6%, dans les deux 

tiers sont des larves mortes.  

 

Pour le site Sidi Okba les résultats du 

traitement des données par l’ANOVA (Tableau 

3) étaient très similaires à ceux d’Ain 

Bennaoui, ou cette analyse a révélé des 

différences hautement significatives avec p< 

0,0001 pour les trois variables œufs, larve 

vivantes, et taux d’infestation, alors que pour 

le variable larves mortes il n’y a pas de 

signification avec p = 0,133, car les 

observations enregistrées étaient très proches.

 

Tableau 3: ANOVA a deux facteurs, avec un intervalle de confiance à 95%, du site Sidi Okba. 
 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Œufs 3 1388,250 462,750 185,100 < 0,0001 

Erreur 8 20,000 2,500 - - 

Larves vivantes 3 1431,000 477,000 190,800 < 0,0001 

Erreur 8 20,000 2,500 - - 

Larves mortes 3 6,250 2,083 2,500 0,133 

Erreur 8 6,667 0,833 - - 

Taux d’infestation 3 0,006 0,002 124,788 < 0,0001 

Erreur 8 0,000 0,000 - - 

 

De même pour le teste des groupe homogènes 

S.N.K. (Tableau 4) montre qu’il y des 

distinctions  des groupes des différents 

traitements (traité et non traité), ou on constate 

que les moyennes des blocs non traité 

(témoins) dépassent toujours ceux des blocs 

traités par le BtK, et ils sont classées dans des 

groupes homogènes différents.
 

Tableau 4: Groupes homogènes (Newman-keuls) de Sidi Okba, avec un intervalle de 

confiance à 95% 
 

Date 

d’échantillonnage 
Traitement Œufs 

Larves 

vivantes 

Larves 

mortes 

Taux 

d’infestation 

Après le 1
er

 

traitement 

Témoin 24   B 7   B 2  A 1.80 %  B 

Traité 10   C 2   C 3  A 1.00 %  C 

Après le 2
ème

 Témoin 31   A 28  A 4  A 6.40 %  A 
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traitement Traité 4    D 1   C 3  A 0.80 %   C 

A, B, C et D sont les groupes Homogènes du Test SNK  à p=0,05 
 

D’autres part on remarque toujours des 

différences significatives entres les moyennes 

des deux échantillons étudiés : après le 

premiers traitement de BtK, et le deuxième 

traitement (Fig. 6). On constate que les 

moyennes marquées dans le bloc témoin après 

le deuxième traitement est toujours classées en 

groupes d’entête « A » (Tableau 4: Groupes 

homogènes (Newman-keuls) de Sidi Okba, 

avec un intervalle de confiance à 95%) 

avec les moyenne les plus élevée : 31, 28, 4 et 

6,4%

 respectivement pour les variables : œufs, 

larves vivantes, larves mortes, et taux 

d’infestation. Alors que les moyennes des 

blocs traité par le BtK après le deuxième 

traitement étaient toujours très minimes, et les 

moins faible, subséquemment elles sont 

toujours classées en derniers groupes pour les 

quatre variables étudiés, avec le recensement 

de 4, 1, 3, et 0,8% pour les œufs, les larves 

vivantes, les larves mortes et le taux 

d’infestation.  

 

Figure 6: Evolution des infestations (Œuf et Larve) de la pyrale dans le site de Sidi Okba 

 
DISCUSSION 

 

D’après les résultats de notre suivi on 

peut voir la présence de trois générations 

d'Ectomyelois ceratoniae qui se succèdent dans 

l’année. Les captures des mâles durant les mois 

de Juillet et Août indiquent l’effectif de la 

deuxième génération, aussi l’augmentation de 

la population de la pyrale des dattes en 

palmeraie durant le mois de Septembre 

correspond à la présence des dattes en début 

maturité et qui mûrissent au mois d’Octobre ce 

qui constitue les conditions favorables de 

développement de ce ravageur, c’est la 

troisième génération, le pic se situe au mois 

d’Octobre manifestant ainsi l’activité 

maximale des émergences de cette génération. 

Sa régression est observée durant le mois de 

novembre, Décembre et Janvier cela est dû à 

l’absence des dattes en palmeraie après la 

récolte. Ce résultat est similaire à celui de 

Bensalah [9], Balachowsky [5] et Doumandji 

[18], qui ont remarqué la présence de trois 

générations importantes qui se succèdent au 

cours de l’année. 

 

Le taux d’infestation nul avant et après le 

premier traitement s’explique par l’absence des 

dattes mûres dans la palmeraie, par contre les 

dattes existantes accrochées sur les palmiers 

sont au stade khlal. La diminution du taux 

d'infestation à 0,6 % est due à l’effet du BtK 

sur ces larves néonates avant la pénétration à 

l'intérieur des dattes. Frankanhuyzen [22] 

indique que le B. thuringiensis kurstaki est 

efficace contre les chenilles de divers parasites 

de lépidoptères dans les arbres fruitiers et les 

cultures forestières. C'est l'une des meilleures 

souches sélectivement toxiques pour une 

grande variété de larves de lépidoptères. 
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De même, Abdel Razek [1] a utilisé des 

formulations de B. thuringiensis et var. 

Indiana, et var. Morrisoni, ces derniers se sont 

révélés efficaces par rapport à Cadra cautella. 

En outre, Saadawi et al. [27], ont montré une 

hyper toxicité d'une souche de B. thuringiensis 

var kurstaki sur des larves d'insectes qui lui ont 

permis de confirmer que cette souche avait une 

hyperactivité. De même, Kardi et Rouici [25], 

ont montré en laboratoire que la pulvérisation 

d'une suspension bactérienne de 

B.thuriengiensis appliquée au milieu de culture 

artificiel pour la nourriture larvaire des larves 

néonates d’E. ceartoniae provoque des 

pourcentages de mortalité d'environ 64% dans 

L3 et 40% dans les larves du stade 5 d’E. 

ceratoniae.  

 

De même, Dhouibi [17], a noté que la mortalité 

parmi ce même parasite se produit à tous les 

stades larvaires. Il avance que la dose létale 

conduit a une mortalité brutale au même titre 

chez les jeunes stades que chez les stades âgés. 

Sur le plan physiologique, la chenille atteinte 

par B. thuringiensis s'arrête de manger en 

raison d’une perturbation de métabolisme 

digestif conduisant à un rétrécissement du 

corps. Charles [14], a rapporté que la toxine de 

B. thuringiensis se manifeste par une multitude 

d'effets importants, y compris la mort des 

larves avant la mue et la cessation de toute 

activité après la mue.  

 

CONCLUSION  

 
La palmeraie algérienne a enregistré une 

évolution très importante au niveau de 

production ; malgré cette évolution, ce secteur 

reste confronté au problème de la pyrale des 

dattes. 

A ce titre, les essais de ce programme de lutte 

biologique ont été effectués au niveau des sites 

d’Ain Bennaoui, Sidi Okba dans le but 

d’apporter une solution biologique contre cet 

ennemi de quarantaine. Dans la palmeraie et à 

l’aide des pièges à phéromone nous avons pu 

déterminer le début des vols des papillons, 

ainsi nous avons déterminer les pics de vols 

qui nous permis de déterminer le nombre des 

générations de la pyrale durant la période des 

captures. En effet la troisième génération qui 

est responsable de la contamination des dattes 

et de la quasi-totalité des pertes, c’est la 

génération qui coïncide avec la maturité des 

dattes. L’application de deux traitements par le 

Dipel 8L sur terrain a permis de réduire le 

niveau d’infestation à moins de 2 %. Les 

résultats positifs relevés confirment le bien 

fondé de la lutte biologique par le BtK et 

encourageant sa poursuite par la mise en œuvre 

progressive d’un programme composé de 

plusieurs applications touchant toutes les 

palmeraies. 
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Résumé  
Description du sujet: Etudier la biodiversité acridienne et floristique, en trois stations situées à l'étage semi-

aride à la région de Djelfa. 

Objectif: la faune acridienne nécessite beaucoup de travaux tant sur le plan systématique qu'écologique, afin de 

déterminer les espèces acridiennes associées aux différents groupements végétales existent aux milieux 

steppiques naturels et reboisés  

Méthodes: L’échantillonnage des acridiens consiste à dénombrer les acridiens par la méthode des quadras de 3m 

soit, une surface de 9m2. Concernant, la caractérisation floristique des différentes stations d'étude a été effectuée 

par la réalisation des relevées floristiques phytoécologiques et linaires.   

Résultats: Nous avons dénombré un total de 31espèces d'acridiens, 19 genres répartis en quatre familles, et 

douze sous-familles ; la sous-famille des Oedipodinae est la mieux représentée avec six genres et treize espèces. 

L’indice de Shannon a démontré que les trois stations sont diversifiées. La richesse floristique a montré que la 

steppe à Sparte est la plus riche en espèces (59) suivit de la mise en défens avec 33 espèces, et enfin le 

reboisement avec 27 espèces. La répartition du type biologique de trois stations a révélé la dominance des 

thérophytes qui reflètent un milieu anthropisé et perturbé.  

Conclusion: Les compositions de peuplement acridien sont distinctes en espèces et en abondance entre les trois 

stations, ces différences restent liées aux conditions abiotique et biotique, en particulier le couvert végétal. 

Mots clés: Acridien ; biodiversité ; indice écologique ; relevé floristique ; semi-aride ; steppe. 

 

GRASSHOPPER AND FLORISTIC BIODIVERSITY IN NATURAL AND REBOISTED 

STEPPIC ENVIRONMENTS IN THE MOUDJBARA-DJELFA REGION (ALGERIA) 
 

Abstract 
Description of the subject: Is an interesting scientific work that studies the biodiversity of grasshopper and 

floristics, in three stations located on the semi-arid stage in the Djelfa region. 

Objective: Despite the importance of biodiversity in Algeria, locust fauna requires a great deal of work on both 

the systematic and ecological aspects, in order to determine the locust species associated with the different plant 

groups existing in the natural steppe and reforested. 

Methods: The sampling of the locusts, the implementation of the quadrat of 3m consists of counting the locusts 

present on a determined surface or, a surface of 9m2. The floristic characterization of each station was also 

carried out; By the realization of phytoecological and linear floristic surveys.  

Results: We have counted atotal of 31 species of locusts, 19 genera divided into four families, and twelve 

subfamilies; the subfamily Oedipodinae is best represented with six genera and thirteen species. The Shannon 

index has shown that the three stations are diversified. Floristic richness has shown that the steppe in Sparta is 

the richest in species (59) followed by conservation with 33 species, and finally reforestation with 27 species. 

The biological distribution of three stations revealed the dominance of therophytes that reflect an anthropized 

and disturbed environment. 

Conclusion: The compositions are distinct in species and abundance between the three stations; these 

differences remain related to the abiotic and biotic conditions, in particular the vegetation cover. 

Keywords: Grasshopper, biodiversity, ecological index, floristic survey, semi-arid, steppe 
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INTRODUCTION 
 

Les parcours steppiques sont soumis à 

un processus de dégradation de plus en plus 

accentué, dus principalement à un phénomène 

de pression anthropique croissant. Le 

surpâturage, en particulier est combiné avec de 

fréquentes sécheresses, conduit aussi à la 

diminution des espèces pérennes [32].Ces 

steppes, représente en tant que des points 

naturels de biodiversité, et aussi une banque de 

ressources génétiques exploitables dans 

l’écologie et les structures des peuplements. 

 

Les Acridiens sont des insectes ectothermes, 

largement répandus et généralement 

abondants. Ils se distinguent généralement par 

leur fidélité à un type de biotope précis et par 

leur grande sensibilité à l’évolution des 

écosystèmes par conséquent, ils sont des 

indicateurs potentiels d’un milieu ouvert [31]. 

 

La région de Djelfa est remarquable par ses 

formations steppiques et son aridité. Les 

travaux sont un peu limités, sur l’acridofaune 

dans la steppe semi-aride à Djelfa, nous 

pouvons citer que l’inventaire préliminaire de 

Khadraoui & Ounouki [26], et Benmadani [6]. 

Concernant les études en steppe aride, nous 

pouvons signaler : les travaux de Moussi [31] à 

la région de Biskra ; Hassani [23], sur les 

orthoptères à l’Est Algérien (Tlemcen et Ain 

T’émouchent). 

 

Notre étude permettra, d’une part de réaliser un 

inventaire sur la fane acridienne et d’apporter 

des précisions sur l’écologie des espèces dans 

les milieux steppiques semi-arides naturels et 

reboisés par la caractérisation floristique de 

chaque milieu. D'une d'autre part, de 

comparer l’abondance, la richesse, la diversité 

des espèces du peuplement acridiens dans les 

trois stations étudiées avec ce qui a été déjà 

mentionné en steppes arides et semi-arides. En 

fin, de présenter l'effet de certaine intervention 

humaine sur la biodiversité acridienne et 

floristique. 

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

1. Présentation de milieu d’étude  

 

1.1. Situation géographique de la 

région d'étude Djelfa   
 

La wilaya de Djelfa, localisée en plein 

cœur de l'espace steppique, elle constitue une 

zone de transition entre les hautes plaines 

steppique de l'Atlas Tellien et les débuts 

désertiques de l'Atlas Saharien. Elle est limités 

par : la wilaya de Médéa au Nord, la wilaya de 

M'sila au Nord-Est, la wilaya de Tiaret au 

Nord-Ouest, à l'Est par la wilaya de Biskra, au 

Sud-Ouest par la wilaya de Laghouat et au 

Sud-Est par la wilaya de Ouargla. Leurs 

coordonnées géographiques extrêmes 

suivantes : 33°et 35°de latitude Nord et 2° et 

5° de longitude Est (Fig. 1).  

 

 
Figure1 : Situation géographique de la région de Djelfa 
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1.2. Choix des stations  
 

Nous avons réalisé notre étude au niveau 

de trois stations : deux stations steppiques 

naturelles, il s’agit de : la mise en défens d’alfa 

d’Oued Sdar, la steppe à sparte d’El Merdja, et 

une station de reboisement du Moudjbara ; 

 

-La mise en défens d’alfa (Stipa tenacessima 

L.) : est située dans la station expérimentale de 

l’Institut Nationale des Recherches Forestières 

(I.N.R.F. de Djelfa), elle se caractérise par une 

superficie de 5 ha et une altitude de 1235m, et 

les coordonnées suivantes : 34°28'21.78" N et 

003°16'46.94"E. 

 

-La station d’El Merdja : est un parcours de 

Spart (Legyum spartum L.), leur coordonnés 

géographiques : (34°65'21''N, 003°24' 06''E) et 

une altitude de 1077 m. 

 

-La station de Moudjbara : est un reboisement 

de Pin d’Alep (Pinus halpensis Mill.), situé au 

niveau du barrage vert (34°38'23''N ; 

003°18'56'' E), à 1200 m d’altitude. La station 

a été soumise à plusieurs fois à des traitements 

biologiques contre la chenille processionnaire. 

Cette station est composée de Pin d'Alep 

associé à l'alfa (Stipa tenacessima et Stipa 

parviflora).  

 

Les trois stations sont situées dans la région de 

Djelfa qui appartient à l’étage bioclimatique 

semi-aride, caractérisé par des étés chauds et 

secs et des hivers frais. Les vents dominants du 

nord (froid et sec) et secondairement du vent 

du sud (Sirocco) s’observent généralement 

pendant les périodes estivales. Les 

précipitations sont faibles et irrégulières d’un 

mois à un autre et suivant les années. Les 

pluies sont surtout concentrées en automne et 

en hiver. L’humidité relative de l’air varie 

sensiblement en fonction des saisons. Il agit en 

activant l’évaporation et augmente ainsi la 

sécheresse. Pour caractériser le climat de la 

région d’étude, nous avons utilisé le 

climagramme d’Emberger [18] et le 

diagramme Ombrothermique de Bagnols et 

Gaussen [3]. Le climagramme d’Emberger de 

32 ans (1981-2013) (Q3=32,2) classe la région 

de Djelfa dans l’étage bioclimatique semi-aride 

à hiver frais. Le Diagramme Ombrothermique 

montre une période sèche s’étalant de mi-avril 

à la mi-octobre. 

 

2. Échantillonnage des acridiens  
Les méthodes utilisées sur le terrain et 

le déroulement de la prospection reposent sur 

les techniques d’échantillonnage des 

acridiens. Plusieurs aspects retiennent 

l’attention telle que le comportement des 

espèces, leur biologie et leur habitat. Dans 

cette étude, nous avons utilisé la méthode de 

quadras (3mx3m), elle consiste à récolter au 

filet fauchoir un échantillon d’acridiens [17, 

29, 39, 27,28]. Nous avons réalisé une sortie 

par mois dans chaque station d’étude, depuis 

le début de février jusqu’à la fin du mois de 

décembre 2013. Les acridiens capturés sont 

récupérés à chaque fois dans des sachets en 

matière plastique sur lesquels la date et le 

lieu de capture sont mentionnés. Ils sont 

conservés en vue de leur détermination 

ultérieure au laboratoire. La détermination a 

été effectuée grâce à Chopard [12], actualisée 

grâce à la nomenclature d’OSF2 EADES et 

al. [19] et de Louveaux et al. [30]. 

 

3. Échantillonnage floristique 
 

Nous avons aussi réalisé des relevés 

floristiques par l’utilisation de l’aire 

minimale (10 m x10 m) pour déterminer les 

différents groupements végétaux qui 

dominent nos stations. L’identification des 

espèces a été réalisée grâce à la flore de 

Sahara Ozenda [34], la flore de l’Algérie 

Quezel et Santa [36, 37]. Ainsi, nous avons 

consulté l’herbier de l’I.N.R.F de Djelfa pour 

la détermination de quelques espèces. 

 

4. Traitements statistiques 
 

Les traitements statistiques pour 

l’établissement des assemblages d’espèces 

ont été faites en se basant sur les analyses 

multivariées (Analyse Factorielle des 

Correspondances et Classification 

hiérarchique utilisant la distance euclidienne 

comme mesure de distance).Les indices de 

peuplement (richesse, diversité) ont été 

comparés grâce à des méthodes de bootstrap. 

La structure des peuplements a été analysée 

grâce au modèle de Motomura, Les 

comparaisons des pentes des droites de 

régression ont été effectuées grâce au test de 

Barlett in Djazouli et al. [16].Toutes ces 

analyses ont été conduites grâce au logiciel 

PAST vers.2.17 Hammer et al. [22].  
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RÉSULTATS  

 

Le tableau (1), de l’annexe 1, montre la 

présence deux Ensifères, qui appartiennent à la 

famille Tettigoniidae, 29 espèces appartenant 

au sous ordre des Caelifères et se répartissant 

en trois familles : les Acrididae, les 

Pamphagidae, et les Pyrgomorphidae et en dix 

sous-familles. Il s’agit des Acridinae, 

Calliptaminae, Cyrtacanthacridinae, 

Gomphocerinae, Oedipodinae, 

Prionotropisinae, Pyrgomorphinae, 

Catantopinae, Dericorythinae, et 

Eyprepocnemidinae. C’est la famille des 

Acrididae qui est la plus représentée avec 21 

espèces, suivie par les Pamphaginae avec 3 

espèces, et enfin les Pyrgomorphidae qui 

compte deux espèces. Au sein de la famille des 

Acrididae, la sous famille des Oedipodinae 

prédomine en nombre d’espèces (13 espèces). 

Les Gomphocerinae avec 3 espèces, les 

Pyrgomorphinae avec 2 espèces, et enfin les 

Prionotropisinae, avec 2 espèces. Les 

Cyrtacanthacridinae, les Calliptaminae, les 

Dericorythinae, les Acridinae,

les Eyprepocnemidinae, et les Catantopinae ; 

sont représentées par une seule espèce 

chacune.  

 

1. Homogénéité du peuplement acridien 
 

Nous avons tracé un diagramme rang-

abandance à partir des valeurs logarithmiques 

des abondances moyennes des différents 

taxons pour expliquer la structure et la 

diversité de chaque communauté acridienne 

pour chaque station d’étude Oued Sdar (SDR), 

El Merdja (MER) et Moudjbara (MOU). 

Chaque courbe de progression des abondances 

des communautés acridiennes spécifiques pour 

chaque station durant l’année (2013) a été 

affectée d’une courbe de tendance linéaire 

d’équation de la forme (y= ax + b) (où a 

représenté la pente de la droite) (Fig.1), qui est 

le modèle de Motomura. Les comparaisons des 

pentes des droites de régression ont été 

effectuées grâce au test de Barlett. De manière 

globale, les fluctuations des abondances des 

communautés acridiennes se rapprochent du 

modèle de Motomura. Les points qui s’en 

éloignent expliquent que les taxons 

correspondants sont plus dominants en 

abondance que d’autres dans la même 

communauté.
 

Tableau 2 : Probabilités associées à la comparaison des diversités entre les communautés 

acridiennes dans les trois stations d'études pendant l’année d'échantillonnage (2013) 
 

 

SDR MER MOU 

Slop a -0,1924 -0,2158 -0,1888 

Err. a 0,0201 0,0115 0,0081 

MOTOMURA (p. uncor) 2,84×10
-7

 4,08×10
-12

 8,52×10
-16

 

Boot N 17 18 22 

SDR - 
  

MER 0,0297
NS

 - 
 

MOU 0,00017** 0,1232
NS

 - 

NS: Non significative à 5%, **:Significative à 1% 

 

Le tableau (2),comporte les probabilités (p) du 

rapprochement des fluctuations des 

assemblages acridiens au modèle de Motomura 

(1932) et les probabilités (p) associées aux 

pentes (a) des ajustements des séries 

géométriques entre les groupes acrido-

faunitiques pris deux à deux. L’ajustement à la 

série géométrique du modèle de Motomura 

calculé par les coefficients de Pearson est 

statistiquement significatif pour l’assemblage p 

(SDR-MOU=2,84×10
-7).Chaque Diagramme 

relatif à une communauté spécifique nous 

renseigne sur une installation différente des 

populations dans les écosystèmes steppiques 

(Fig. 2). Les taxons fortement représentés en 

abondance sont ceux qui arrivent les premiers 

au niveau des stations étudiées. 
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Les communautés les plus riches en espèces et 

les plus diversifiées sont rencontrées durant 

l'année 2013 dans le reboisement de 

Moudjbara et les deux steppes à alfa et à sparte 

sont apparues avec des valeurs proches. 

 

 

 

 

Figure2: Ajustement des abondances des communautés acridiennes au modèle de Motomura 

dans les trois stations étudiées 

 

2. Richesse et diversité acridienne des 

stations d’étude 
 

Nous avons comparé les richesses et les 

indices de diversités de Shannon des acridiens 

recensés entre les trois stations. La 

comparaison est faite, par la méthode de 

bootstrap développée dans logiciel PAST, nous 

avons remarqué que les deux combinaisons 

(SDR-MER et SDR-MOU), les probabilités 

sont supérieurs a 5% (p>0,5) donc il n’y a pas 

de différences significatives, alors que pour la 

combinaison (MER-MOU) (p< 0,5), la 

différence est significative (Tableau 3). 

 

Tableau 3: Probabilités associées à la comparaison des diversités entre les communautés acridiennes 

dans les trois stations d'études pendant l’année d'échantillonnage (2013) 

 

 

El Merdja (MER) Moudjbara (MOU) Boot p (eq) 

Richesse S 18 22 0,014* 

Shannon H 2,468 2,581 0,025* 

 
Oued Sdar (SDR) El Merdja (MER) Boot p (eq) 

Richesse S 17 18 0,961
NS

 

Shannon H 2,353 2,468 0,558
NS

 

 
Oued Sdar (SDR) Moudjbara (MOU) Boot p (eq) 

Richesse S 17 22 0,64
NS

 

Shannon H 2,353 2,468 0,558
NS

 

NS: Non significative à 5%, *:Significative à 5% 

 

3. Distribution des espèces acridiennes 

par station  
 

Le tableau 1 initial (annexe 1) 

correspond à 33relevés, montre la distribution 

des espèces dans les trois stations selon le type 

de milieu : Naturel et reboisé durant la période 

l'échantillonnage (2013). L'AFC de la figure 3, 

elle différenciée nettement trois groupes 

d'espèces de taille inégale : 

 

Groupe 1: Comprend des espèces qui sont 

présentes au niveau du parcours à sparte à 

l’extrémité d’une friche tel que :Aiolopus 

thalassinus, Ochrilida gracilis, Acrotylus 

inscbrisus, Paracinipe saharea, et Platyceilis 

greisea
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Groupe 2: Comprend les espèces qui se 

retrouvent au niveau de la mise en défens 

d’Oued Sdar ; Euryparyphes quadridentatus, 

Euryparyphes setifensis, Thisoicetrus harterti, 

et Paratettix meridionalis. 
 

Groupe 3: Se rencontre dans le reboisement de 

Pin d’Alep ; Pyrgomorpha congata, Oedipoda 

fusconcincta, Oedipoda coerulescens 

sulfurescens, Oedipoda caerelans, 

Sphingonotus lucssi. 

 
Figure 3: Analyse totale des relevés en fonction des espèces Acridiennes par AFC dans les 

trois stations étudiées 

 

3. Composition floristique des stations 

d’études 

 
Dans le but de caractériser la végétation 

de notre zone d’étude, 30 relevés 

phytoécologiques ont été pris en considération 

au niveau de nos trois stations, durant l’année 

d’échantillonnage de 2013. Le reboisement de 

Moudjbara a été caractérisé par la présence de 

27 espèces et 16 familles botaniques et la 

dominance des : Asteraceae suivit des Poaceae 

et des Caryophylaceae : les Fabaceae, les 

Lamiaceae et les Plantaginaceae sont apparue 

par deux espèces pour chacune. 

 

La mise en défens à alfa de l’unité 

expérimentale d’Oued Sdar : se caractérise par 

la présence de 33 espèces et 14 familles avec la 

dominance : des Asteraceae et des Poaceae 

(7espèces), suivis par les Fabaceae (5 espèces) 

soit 14%, et les Brassicaceae (3 espèces) soit 

8%. Les autres familles sont présentes avec des 

pourcentages faibles. 

Au niveau des parcours à sparte à la proximité 

d’une friche El Merdja : nous avons enregistré 

59 espèces et 15familles: des Poaceae avec 

6espèces soit 21%, suivi par les Asteraceae (5 

espèces) soit17%, et les Fabaceae avec 

4espèces soit 14%.Les deux familles : 

Brassicaceae et Caryophylaceae sont 

représentées par un pourcentage égal de 7% 

chacune (4 espèces).  

4. Les types biologiques de la végétation 

étudiée dans les trois stations  

 
D’après la figure 4, l’analyse de la 

répartition des types biologiques de notre flore, 

nous a permis de distinguer que : (i) Le 

reboisement de Moudjbara est caractérisé par 

leschéma : TH >CH >HC> PH., (ii) Le milieu 

steppique : d’Oued Sdar est de type : TH> 

CH> HC>GE, (iii) La steppeàsparte d’El 

Merdja la répartition biologique sous la forme : 

TH> CH > HC. 
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Figure 4: Répartition des types biologique dans les trois stations étudiées 

 

5. Richesse et diversité floristique des 

stations étudiées 
 

La même analyse de comparaison a été 

appliquée, sur les richesses et les indices de 

diversité de Shannon de la végétation 

inventoriée au niveau de trois stations. Le 

tableau 5, montre qu’il existe une différence 

significative entre les deux combinaisons 

(SDR-MER et MER-MOU) où les probabilités 

calculées sont inférieur à 0,1.

 

Tableau 5 : Comparaison des richesses et des diversités spécifiques de la végétation 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

NS: Non significative à 5%, *: Significative à 5%, **:Significative à 1% 

 

6. Distribution des espèces acridiennes et 

végétale 
 

Pour établir quelles sont les espèces 

acridiennes et floristiques les plus 

représentatives de chaque station, nous avons 

conduit une AFC (Fig. 5), les deux axes sont 

contribués par 89,73% d’inertie. Nous avons 

noté trois groupes différents : 

Groupe 1 : la mise en défens d’alfa (SDR), 

varie également de telle sorte que la plupart 

des espèces apparaissent en groupements : 

-Lygeo-Stipetea Rivas-Martinez 1978. 

Kaàbèche (1990) ; Stipa tenacessima L., 

Artemisia herba alba L., Bombycilaena 

discolor (Pers.), Tulipa sylvestris L. 

-Tuberarietalia guttatae Braun-Blanquet 

in Braun-Blanquet, Molinier & Wagner 1940 

em. Rivas-Martínez1978 ; Xernthemum 

inapertum (L.)Mill., Papave rhybridum L. 

Onopordon arenarium (Desf.)Poml., Avena 

alba Vahl., Nevski, M. 

 

Les deux espèces Alyssum alpestre L. et 

Anisantha sterilis L. qui appartiennent aux 

deux groupements successive : Ononido-

Rosmarinetea et Sisymbrietalia officinalis 

 

Les espèces acridiennes qui se retrouvent à la 

mise en défens d’Oued Sdar 

sont ;Euryparyphes quadridentatus, 

Euryparyphes setifensis, Thisoicetrus harterti, 

etParatettix meridionalis. 

 

 
Oued Sdar (SDR) El Merdja (MOU) Boot p (eq) 

Richesse S 33 59 0,001** 

Shannon H 3,149 3,787 0,0125* 

 
El Merdja (MER) Moudjbara (MOU) Boot p (eq) 

Richesse S 59 27 0,001** 

Shannon H 3,787 3,184 0,014* 

 
Oued Sdar (SDR) Moudjbara (MOU) Boot p(eq) 

Richesse S 33 27 1
NS

 

Shannon H 3,149 3,184 1
NS
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Groupe 2 : correspondant, la station d’El 

Merdja (MER), un parcours à sparte à la 

proximité d’une friche, ou se développe un 

cortégé floristique riche en plantes herbacées 

distribuée en classe Lygeo-Stipetea et l’ordre 

Tuberarietalia guttatae. 

 

-Lygeo-Stipetea:nous avons trouvé les 

espèces liées à la végétation steppique:Lygeum 

spatumConvolvulus supinus Coss et Kral., 

Launaea capitata (Spreng.)Dandy, Telephium 

imperati L., et Erodium pulverulentum (Cav.) 

Will. 

 

-Tuberarietalia guttatae ; marqué par les 

annuelles thérophytes tel que : Diplotaxis 

virgata DC. Leontodon saxatilis Lam., Adonis 

icrocarpa DC. (Var. laciniatum).  

 

Ce groupe comprend les acridiens: Aiolopus 

thalassinus, Ochrilida gracilis, Acrotylus 

inscbrisus, Paracinipe saharea, et Platyceilis 

greisea.

 

Figure 5: Ordination des stations et des espèces végétales et acridiennes par Analyse 

Factorielle des Correspondances (AFC) selon les axes factoriels 1 et 2 

Groupe 3 : le reboisement de Moudjbara 

(MOU): l’ensemble de espèces recensés ont 

participé à la formation de deux classes 

suivants ; Lygeo-StipeteaetStellarietea Mediae, 

et les deux ordres : Tuberarietalia guttatae et 

Onopordetalia acanthii subsp. acanthi. 

 

-Lygeo-Stipetea;nous avons 

enregistré :Artemisia herba alba L., et Salvia 

verbenaca L. 

 

-Tuberarietalia guttatae ; se représente 

par :Xeranthemum inapertum (L.), 

Diplotaxis virgateDC., Picris hispanica 

(Willd.) P. D.Sell. 

 

Le reboisement de Pin d’Alep se caractérise 

par la présence des espèces acridiennes: 

Pyrgomorpha congata, Oedipoda 

fusconcincta, Oedipoda coerulescens 

Sulfurescens, Oedipoda caerelans, 

Sphingonotus lucssi. 

 

La mise en défens à Alfa est différente de deux 

autres stations par sa composition spécifique 

propre. 
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DISCUSSION 

 

1. Richesse et diversité de la faune 

acridienne 
 

Les résultats obtenus durant l’année 

d'étude (2013), représente une richesse de 

31espèces réparties en quatre 

familles :Acrididae, Pamphagidae, 

Pyrgomorphidae, et Tettigonidae. Douze sous-

familles ont été identifiées avec 19 genres. La 

sous-famille des Oedipodinae est la mieux 

représentée avec six genres et treize espèces. 

La sous-famille des Oedipodinae avec neuf 

espèces est la mieux représentée dans les trois 

stations. Parmi ces espèces, Acrotylus patruelis 

est l’espèce acridienne susceptible de revêtir 

une importance économique par l’ampleur des 

dégâts qu’elle peut occasionner aux cultures. 

Nos observations sont en accord avec celles de 

Fellaouine [20]. A la région de Djelfa, nous 

avons trouvé cette espèce durant toute l’année 

d'échantillonnage, Ben Madani [6] dans la 

même région a signalé que la présence de cette 

espèce pendant deux mois seulement (mai et 

septembre). Beggas [7] note également à El-

Oued qu’Acrotylus patruelis peut être observé 

durant toute la période d'échantillonnage aussi 

bien à l’état adulte qu’à l’état larvaire. Cette 

Oedipodinae peut avoir deux à trois 

générations par an dans la région de Ghardaïa 

[38, 17]. Dans les pays du Sahel, on peut 

trouver des adultes et des larves pendant une 

grande partie de l’année [29]. En seconde 

position, les sous-familles des Gomphocerinae 

avec 3espèces, des Pyrgomorphinae et des 

Prionotropisinae : sont figurées par deux 

espèces chacune. 

 

Les sous-familles : les Cyrtacanthacridinae, 

les Pampaphaginae, les Acridinae, les 

Pyrgomorphinae, les Dericorythinae, les 

Catantopinae, Eyprepocnemidinae et les 

Calliptaminae; se trouvent à un degré moindre 

dans les trois stations d’étude. Elles ne sont 

représentées que par une ou deux espèces pour 

chacune. Au niveau de la dernière sous-

famille, nous avons noté que l’espèce 

Calliptamus barbarus, C’est une espèce 

commune et capable de devenir nuisible aux 

cultures.  

 

Du point de vue de la richesse et de la 

diversité, les communautés acridiennes ne 

diffèrent pas, alors que leurs compositions se 

distinguent. 

Nous avons enregistré une richesse plus élevée 

en reboisement de Moudjbara à la région semi-

aride à Djelfa de 22 espèces. Pour les deux 

steppes (la mise en défens à Alfa et steppe à 

sparte) nous avons noté des valeurs proches 

(17 et 18 espèces) respectivement. Nos 

résultats ont été confondus par les travaux de 

Khadraoui & Ounouki [26] qui a été réalisé au 

niveau de la région de Moudjbara, ont estimé 

une richesse de 22 espèces. Tandis que 

l’inventaire des peuplements 

orthoptérologiques, qui a été réalisé par 

Benmadani [6], dans la région de Djelfa et 

précisément en trois stations : une steppe à 

Armoise (Moudjbara), une steppe à Alfa (Faid 

El Botma), et une station composée de petits 

massifs dunaires (El Mesrane), est enregistré 

une richesse de 31espèces. Belhadj [8], a 

signalé 12espèces à la région de Boussaâda. 

D'après Moussi [31], parmi un échantillonnage 

total de 57 espèces d'acridiens à la région de 

Biskra, 27espèces a été inventorié dans une 

steppe aride à Alfa. Hassani [23], est marqué 

une richesse de 8 espèces, sur une steppe à 

Alfa à Tlemcen. D’après Barbero, Quezel & 

Rivas Martinez [4], l'ordre des Orthoptères se 

rattachent les formations arbustives issues de la 

dégradation des formations forestières (les 

formations Alfatière). 

 

Nous avons comparé les diversités des 

communautés d’acridiennes entre les trois 

stations à l’aide des modèles de Motomura 

présente que .les pentes des droites de 

régression ont un sens car les probabilités 

associées sont toutes non significatives. Les 

trois stations étudiées montrent des habitats 

différents floristiquement mais l‘assemblages 

d’acridiens non distincts ni par leur richesse ni 

par leur diversité. 

 

Le reboisement de Moudjbara, se représente 

comme un écosystème forestier à Pin d’Alep, 

qui a été installé sur une steppe dégradée. Cette 

superposition (steppe-reboisement), est créé un 

microclimat spéciale ; dans lequel 

l’ensoleillement à moins d’impact qu’au 

niveau de steppe, ainsi qu’un abri et refuge 

pour la plupart des insectes. D'après Chopard 

[11], la distribution des acridiens est très liée à 

la température, au degré d'humidité, à 

l'insolation et au vent. Le sol également à un 

rôle assez important : les sols calcaires 

favorisent les espèces thermophiles. 
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Ainsi, nous pouvons dire que notre milieu 

d'étude est favorable à l'installation d'un 

peuplement acridien riche et varié. Ceci est 

essentiellement dû aux facteurs écologiques. 

La diminution des températures favorise 

également la diminution du peuplement 

acridien, une diminution remarquable des 

acridiens pendant la période qui s'étale entre 

septembre et décembre. Ce qui est également 

dû au dessèchement du tapis végétal.  

 

2. Richesse et diversité floristique des 

stations étudiées 
 

L’étude de la composition floristique de 

trois stations étudiées, nous a permis de 

comptabiliser 94 espèces appartenant 18 

familles, la distribution des familles de notre 

région d’étude au niveau de laquelle les relevés 

floristiques ont été réalisés révèle : (i) Le 

reboisement de Moudjbara : un total de 27 

espèces et 16 familles ou le nombre le plus 

élevés des espèces noté chez les familles 

suivantes :Asteraceae avec 10 espèces, les 

Poaceae soit avec 6 espèces, Caryophylaceae 

avec 3 espèces, et les trois familles (les 

Fabaceae, les Lamiaceae et les 

Plantaginaceae) sont représentées par 2 

espèces pour chacune, (ii) Les parcours à 

sparte à la proximité d’une friche El Merdja : 

nous avons enregistré 59 espèces et 15 familles 

; les Poaceae avec 6 espèces, les Asteraceae 

avec 5espèces, et les Fabaceae avec 4 espèces. 

Les deux familles: Brassicaceae et 

Caryophylaceae sont apparues chacune par4 

espèces, (iii) La mise en défens à alfa d’Oued 

Sdar : un total de33 espèces et 14 familles avec 

la dominance : des Asteraceae et des Poaceae 

7espèces pour chacune, suivi par les Fabaceae 

(5 espèces), les Brassicaceae (3 espèces).  

 

La richesse floristique en zone aride dépend 

essentiellement des espèces annuelles, des 

conditions du milieu et de la corrélation de 

l’ensemble de ces variables (climat, 

édaphisme, exploitation [2]. La composition 

floristique reste le meilleur indicateur des 

conditions écologiques [9]. 

 

Les valeurs de l’indice de diversité de 

Shannon, montre que la valeur la plus élevée a 

été noté dans la station d’El Merdja (parcours à 

sparte) avec 3,787 bits et la valeur la plus 

faible 3,149 bits a été enregistrée à la mise en 

défens d’Oued Sdar. Le reboisement de 

Moudjbara avec (3,184 bits).

Dicasteri (1973) in Bouragba [11], les valeurs 

trouvées sont une représentation des données 

numériques que nous avons identifiées. Elles 

reflètent une image plus ou moins fidèle de la 

réalité des relevés échantillonnés et une vision 

sur le milieu prospecté. 

 

D’après Daget [13], le spectre biologique est 

considéré comme une stratégie et 

particulièrement aux conditions climatiques. 

Aidoud [1], signale que dans les hauts plateaux 

algériens l’augmentation des thérophytes est en 

relation directs avec un gradient de croissance 

d’aridités. Daget [14] et Barboro [5], 

s’accordent pour les thérophytes comme étant 

un forme de résistance à la sécheresse ainsi 

qu’aux fortes températures de milieu aride la 

signification de la thérophyte a été 

abondamment débattue pour ces autres qui 

l’attribuent : Soit à l’adaptation à la contrainte 

du froid hivernal ou à la sécheresse estivale ou 

soit aux perturbations du milieu par : le 

pâturage, les défrichements et 

déboisements…etc. La répartition des types 

biologiques dans ces stations est marquée par 

la dominance des thérophytes. L’abondance de 

cette dernière indique l’ouverture du couvert 

végétal. Plusieurs auteurs présentent la 

thérophytie comme une forme de résistance 

aux rigueurs climatiques [33 ; 5]. 

 

Concernant l’analyse des  relevés floristiques, 

les groupements de végétaux, qui existent au 

niveau de trois stations: sont caractérisé par la 

présence de deux classes phytosociologies le 

premier c’est: Lygeo-Stipetea: ou la plupart 

des espèces apparaissent aux groupements 

steppiques plus ou moins arbustifs, avec une 

abondance des espèces suivantes:(Stipa 

tenacissima, Lygeum spartum, et Plantago 

albicans, Artemisia herba alba.,Bombycilaena 

discolor, Tulipa sylvestris, Convolvulus 

supinus, Launaea capitata, Telephium imperati 

et Erodium pulverulentum). Les Tuberarietalia 

guttatae, devient en deuxième position, qui 

domine aussi les trois stations. Ce dernier, 

s'explique par l’apparition des espèces 

annuelles thérophytes, de développement 

irrégulier selon les conditions biotiques et 

abiotiques surtout les précipitations, nous 

pouvons citer les espèces suivantes: Diplotaxis 

virgata, Leontodon saxatilis, Adonis icrocarpa 

(Var.laciniatum), Xeranthemum inapertum, 

Diplotaxis virgate, Picris hispanica.Le 

groupement développé sur une steppe reboisé 

(le reboisement de Pin d’Alep), 
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se définis par la dominance de Lygeo-Stipetea 

et Les Tuberarietalia guttatae. Le reboisement 

est marqué par ; l'apparition de deux espèces: 

Sidéritis montana subsp. Acanthi et Anisantha 

sterilis : la première appartient à l’ordre 

Onopordetalia acanthii et la deuxième à l’ordre 

Sisymbrietalia officinalis. L'espèce unique par 

ordre ce n’est pas forcément indice de présence 

d'association correspondante. 

 

La faune acridienne et la végétation, la steppe 

se caractérise par un bioclimat méditerranéen 

aride. Leur végétation aussi reflète le type de 

milieu. L’analyse de la végétation dans les 

trois stations étudiées, permet de mieux 

interpréter les distributions des acridiens : 

l’assemblage des stations d’Oued Sdar qui est 

associé à un groupement d’alfa tandis que 

l’assemblage de la station d’El Merdja est 

associé à steppe à spart à la proximité des 

friches .Le dernier groupe de reboisement de 

Moudjbara est davantage inféodé aux 

végétations qui se développé sur une steppe 

dégradée. Ce dernier pourrait expliquer la 

richesse acridienne élevé dans ce milieu 

reboisé.  

 

CONCLUSION 
 

L’étude de la biodiversité acridienne 

dans une région semi-aride, deux écosystèmes 

steppiques : la mise en défensà alfa (Oeud 

Sdar), steppe à sparte (El Merdja) et le 

reboisement de Pin d'Alep (Moudjbara). Nous 

a permis de recenser (31) espèces, Ces 

dernières sont réparties en quatre familles : 

Acrididae, Pyrgomorphidae, Pamphagidae et 

Tittegonidae. Dans ce travail, la richesse 

floristique se domine parles annuelles 

thérophytes, qui se reflètent l'état 

d'anthropisation et la perturbation des stations 

étudiées. Les recensements d’acridiens 

présentés dans cette étude s'étalent sur une 

année d’échantillonnage, et sont donc 

certainement très incomplets pour estimer la 

biodiversité réelle dans la région de Djelfa. A 

raison de ; l''échantillonnage au hasard, les 

fuites des insectes, et les différentes localités 

qui ne sont pas encore prospecté. Le sujet 

abordé reste par conséquent, matière fertile de 

recherche par : la réidentification à travers la 

biologie moléculaire, l’étude de l’écologie et 

l’éthologie des acridiens vis avis les conditions 

biotique et abiotique, le régime alimentaire, et 

les ennemis naturelles. 
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Annexe 1: Espèces acridiennes récoltées dans les trois stations d’études Oued Sdar (SDR) - El Merdja (MER) -

Moudjbara (MOU) 

FAMILLE S/FAMILLE Acridiens 2012/2013 Abréviation SED MER MOU 

ACRIDIIDAE 

ACRIDINAE Rambureilla hispanica   (Rambur, 1838). Rumhis + + + 

CALLIPTAMINAE Calliptamus barbarus  (Costa, 1836) Callba + + + 

OEDIPODINAE 

Acrotylus insubricus  (Scopoli, 1786) Acroin - + - 

Acrotylus patruelis  (Herrich-Schäffer, 1838) Acropa + + + 

Aiolopus strepens  (Latreille, 1804) Aiolst + - + 

Aiolopus thalassinus  (Fabricius, 1781) Aiolth - + - 

Ochrilidia gracilis  (Krauss, 1902) Ochgra - + - 

Oedaleus decorus  (Germar, 1825) Oedade + + + 

Oedipoda fusconcincta  (Lucas ,1849) Oedfus - - + 

Oedipoda miniata  (Pallas, 1771) Oedimi + + + 

Odipoda coerulens (Linnaeus, 1767) Oedcoe - - + 

 Oedipoda coerulescens Sulfurescens (Saussure 884) Oedsu - - + 

Sphingonotus azurescens (Rambur, 1838). Sphiaz - + + 

Sphingonotus rubesens(Walker, 1870) Sphiru + - + 

Sphingonotus lucasii (Saussure, 1888). Sphilu - - + 

GOMPHOCERINAE 

Omocestus africana (Harz, 1970)      Omoaf + + + 

Omocestus ventralis   (Zetterstedt, 1821). Omove - + + 

 Dociostaurus  jagoi  jogoi  (Soltani, 1983) Docja + + + 

EYPREPOCNEMIDINAE Heteracris harterti  (Bolívar, 1913) Thihar + - - 

CYRTACANTHACRIDINAE Anacridium aegyptium  (Linnaeus, 1764). Ancae - + + 

CATANTOPINAE. Pezotettix giornae   (Rossi, 1794). Parmer + - - 

PAMPHAGIDAE PAMPHAGINAE 

Euryparyphes quardidentatus (Brisout de  arneville, 1852) Euryse + - - 

Euryparphes setifensis  (Brisout de Barneville,1854) Euryqu + - - 

Paracinipe saharae  (Pictet & Saussure, 1893) Parsa - + - 

PRIONOTROPISIDAE PRIONOTROPISINAE 
Tmethis cisti  (Fabricus ,1787). Tmc + - + 

Tmethis pulchripennis  (Serville, 1838). Tmpu + - + 

TETTIGONIINAE TETTIGONIINAE 
Platycleis affinis  (Fieber, 1853). Plaaf + + + 

Platycleis grisea   (Fabricius, 1781). Plagr - + - 

PYRGOMORPHIDAE PYRGOMORPHINAE 
Pyrgomorpha cognata  (Krauss, 1877) Pygcog - + + 

Pyrgomorpha conica  (Olivier, 1791) Pygcon - - + 

DERICORYTHIDAE  DERICORYTHINAE Dericorys millierei  (Bonnet & Finot, 1884). Dermil + + + 
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Résumé 

 
Description du sujet: La distribution des plantes dans la steppe algérienne pourrait être utilisée dans le control 

de l’érosion éolienne. 

Objectifs: Nous avons visé à recenser les plantes steppiques pouvant croitre dans un milieu ensablé et de 

rechercher d’éventuels effets des labours et de surpâturage sur la richesse floristique. 

Méthodes: Nous avons réalisé trois inventaires de la végétation dans la zone de Mokrane (wilaya de Laghouat) 

durant la période de 2009 à 2015. Nous avons calculé les paramètres écologiques, l’équilibre du milieu et la 

valeur pastorale en utilisant la méthode du transect (relevé floristique).  

Résultats: Nous avons identifié 30 espèces végétales. Les deux principaux facteurs influençant la répartition des 

espèces végétales dans le site, ont été l’ensablement et les pratiques agricoles. Après 6 années de suivi le milieu a 

demeuré peu diversifié et perturbé. Le taux du sable a diminué par rapport au recouvrement végétal. 

L’Astragalus armatus, plante non palatable a proliféré largement dans le milieu.  

Conclusion: Les labours et les tempêtes de sable ont provoqué la formation des micro-dunes de sable qui ont été 

fixées naturellement par des vrai psammophiles et autres plantes à faibles valeurs pastorales. 

Mots clés: Agriculture , érosion éolienne, ensablement , plante psammophyte, production pastorale 

 

FLORISTIC STUDY OF THE STEPPE RANGELANDS IN ARID REGIONS: 

EFFECT OF SAND ACCUMULATIONS, OVERGRAZING AND PLOWINGS (CASE 

OF MOKRANE AREA IN LAGHOUAT CITY) 

 

Abstract 

 
Description of the subject: The knowledge of natural steppic vegetation could be useful to control wind erosion 

in the Algerian steppe. 

Objective: We aimed to identify the steppe plants that can grow in a sandy environment and investigate possible 

effects of tillage and grazing on the floristic richness. 

Methods: We performed three inventories of natural vegetation in the Mokrane area (Laghouat city) during the 

period from 2009 to 2015. We calculated the ecological parameters, the environment balance and the pastoral 

value using the transect method (Floristic survey). 

Results: We have identified 30 plant species. The two main factors influencing the distribution of plant species 

in the site were sand and agricultural practices. After 6 years of monitoring, the environment remained poorly 

diversified and disrupted. Sand rate has decreased compared to the plant recovery. The Astragalus armatus an 

unpalatable plant proliferated widely in the medium. 

Conclusion: Plowing and sandstorms have induced sand micro-dunes to appear which have been, naturally fixed 

by true psammophiles and other plants with low pastoral values. 

Keywords: Agriculture, erosion, sand, psammophile plant, pastoral production  
 
 
*Auteur correspondant : Université Amar THELEIDJI 37 G, route de Ghardaïa 3000. E-mail: 
h.mallem@mail.lagh-univ.dz 
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INTRODUCTION 

 
L’Afrique du Nord est l'une des régions 

les plus fragilisées par les conséquences de 

l'aridité climatique et par l'impact des activités 

humaines sur le milieu naturel. Les zones 

steppiques d'Afrique du Nord sont 

particulièrement concernées par les problèmes 

de désertification [1]. En Algérie, au Maroc et 

en Tunisie, la part des territoires nationaux 

affectés par la désertification est estimée à plus 

de 80% au début des années 1980 [2]. De 

même, la carte de sensibilité à la désertification 

établie par le Centre National Algérien des 

Techniques Spatiales révèle que sur la totalité 

de la superficie de la steppe algérienne, 53 % 

est classée comme zone très sensible et 

sensible à la désertification [3]. En Algérie, en 

dehors de la zone saharienne, ce sont surtout 

les hautes plaines qui sont les plus touchées par 

le phénomène d’ensablement 500000 ha de 

formations éoliennes s'étendent au Nord de 

l'Atlas saharien [4]. L’érosion éolienne est un 

important facteur physique d’épuisement des 

terres agricoles [5], provoque une dégradation 

environnementale sévère par 

l’appauvrissement des sols conduisant à une 

diminution de leur production [5, 6]. Près de 

600000 ha de terres en zone steppique sont 

totalement désertifiés sans possibilité de 

remontée biologique et près de 6 millions 

d’hectares sont menacées par les effets de 

l’érosion éolienne [7]. La steppe algérienne est 

l’objet d’une exploitation écologiquement non 

durable. La désertification y gagne du terrain 

du fait d’une sécheresse récurrente, de la 

surcharge pastorale et de l’extension d’une 

agriculture pluviale et parfois irriguée, 

inadaptée aux conditions du milieu naturel [8]. 

L’extension des labours et l’introduction de la 

mécanisation sont des paramètres de 

dégradation aussi importants que le 

surpâturage. Les techniques de labours 

utilisées par les agropasteurs ont une action 

érosive, détruisant l’horizon superficiel et 

stérilisant le sol, le plus souvent de manière 

irréversible. Les espèces ligneuses qui 

retiennent le sol sont détruites et sont 

remplacées par des espèces adventices qui 

favorisent l’érosion éolienne [9]. 

Les steppes à psammophytes sont liées à la 

texture sableuse des horizons de surface et aux 

apports d’origine éolienne, elles suivent les 

couloirs d’ensablement et se répartissent 

également dans les dépressions constituées par 

les chotts, elles sont plus fréquentes en zones 

arides et présahariennes, elles forment des 

steppes à Stipagrostis pungens et Thymelaea 

microphylla ou encore des steppes arbustives 

de Retama raetam et leurs valeurs pastorales 

varient de 200 à 250 UF/ha [10]. 

 

Selon les résultats du programme ROSELT de 

2003, Les psammophiles qui étaient 

inexistantes en 1978 à l’Ouest ont connu une 

extension due à un ensablement plus important 

durant la période de sécheresse de 1981-87. Le 

recouvrement de la végétation psammophyte 

est souvent supérieur à 30 % grâce à la 

prolifération des espèces annuelles [11]. Les 

dunes de sable sont caractérisées par la 

présence d'une couverture végétale, de densité 

variable, qui fixe plus ou moins leur sable, Les 

sols dunaires sont généralement pauvres en 

éléments nutritifs et en eau [12].   

 

Houyou et al. [13] ont pu démontrer que les 

tempêtes de sable provoquent (64,32 t/ha / an) 

de pertes en terres dans la zone de Mokrane à 

Laghouat, accentuée par les labours et le vent 

avec une vitesse de (7,3 m/s). Suite à cette 

situation d’ensablement dans ce site à vocation 

céréalière et élevages ovins, nous avons visé à 

réaliser un inventaire des espèces végétales qui 

colonisent les accumulations sablonneuses et 

évaluer la valeur pastorale de ces parcours. 

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Site d’étude  

 
Le site étudié est appelé Mokrane, 

situé à 04 Km de chef-lieu de la wilaya de 

Laghouat (N 33° 48’- E 2° 48’) (Fig. 1).  

 

Mokrane est une plaine alluvial, caractérisée 

par une végétation steppique, le vent de sable 

est fréquent, la présence de périmètres 

agricoles et du pâturage extensif accentuent le 

phénomène d’érosion éolienne et 

d’ensablement (Fig. 2). 
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Figure 1: Localisation du parcours étudié dans la zone de Mokrane [13] 

 

 
Figure 2 : Vue de la zone de Mokrane 
 (a) accumulation de sable (b) effet de surpâturage  

 

2. Etude climatique 

 
Les données pluviométriques entre 1996 

et 2016 de la wilaya de Laghouat montre que 

le mois le plus pluvieux est Septembre (25, 63 

mm) et le mois le plus sec est Janvier (5,46 

mm). La pluviométrie entre la période de 1996 

jusqu’à 2016 donne une moyenne annuelle de 

151,21 mm par an. L’humidité enregistrée est 

46,21%. L’étude des températures moyennes 

mensuelles de la région, révèle que le mois le 

plus chaud est celui de juillet avec une 

température de 36,08°C, tandis que le mois de 

janvier est le plus froid (1,96°C). Les 

variations annuelles de la vitesse du vent dans 

la zone d’étude sont comprises entre 2,2 m/s et 

5,6 m/s ; la région de Laghouat est classée dans 

l’étage bioclimatique saharien à hiver frais, où 

une seule période sèche s’étale sur toute 

l’année (Fig. 3). Le sol de la zone d’étude est 

caractérisé par une texture sableuse [14].

 

 

Figure 3. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la période  

(1996-2016) de la région de Laghouat. 
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3. Etude floristique   
 

L’étude de végétation a commencé en 

mois de Mars de l’année 2009, nous avons 

utilisé la méthode stigmatist de Braun Blanquet 

et al.[15], 12 relevés linéaires ont été réalisés 

en fonction de la physionomie de la végétation 

et selon la méthode de Djebaili [16] sur des 

aires minimales variant entre 128 et 420 m
2
.Le 

relevé linaire a été fait sur une longueur de 20 

m, les points de lecture ont été pris chaque 

20cm, sur chaque relevé 100 points de lecture 

ont été notés. La richesse floristique, l’indice 

de Shannon, l’équitabilité, le taux de 

recouvrement du sable et le taux de la 

végétation ont été évalués. L’indice de 

Shannon (H’) est l’indice le plus simple et le 

plus largement utilisé. Plus la valeur de 

l’indice H’ est élevée plus la diversité est 

grande. L’évaluation de l’équitabilité est utile 

pour détecter les changements dans la structure 

d’une communauté et a quelquefois prouvé son 

efficacité pour détecter les changements 

d’origine anthropique. Ce groupe d’indices 

prend en compte la fréquence mesurée des 

espèces. Ils sont donc plus sensibles aux 

espèces les plus fréquentes qu’à la richesse 

spécifique totale [17]. Nous avons aussi 

calculé l’indice de Simpson, la diversité 

spécifique est la plus élevée quand l’indice de 

Simpson est le plus faible. Afin d'apprécier 

l’état de dégradation des parcours, un indice de 

perturbation (IP ; Equation 1) a été calculé 

avec le rapport décrit par Hébrard et al. [18]. 

L’identification des taxons a été faite à partir 

de la flore de Quezel et Santa [19].  

 

Ip = Chamaephytes + Therophytes / 

Nombre total des espèces 

 Equation 1 

 

4. La productivité pastorale du parcours de 

Mokrane 

 
La productivité pastorale correspond à 

la quantité d'énergie produite par le tapis 

végétal par unité de surface et par unité de 

temps, elle est exprimée en (UF. ha
-1

.t
 -1

). Pour 

son calcul nous avons adopté la formule 

(Equation 2), développée et utilisée dans de 

nombreux travaux, portant sur la steppe 

algérienne [20].  

Elle est représentée par la régression entre la 

valeur pastorale et la productivité fourragère 

d’un parcours.  

 

Pr = 6,74Vp + 14,77  
 Equation 2 

 

Avec: 
Pr : Productivité pastorale du faciès en UF/ha ;  

Vp : Valeur pastorale. 

 

D’après Aidoud [20], la valeur pastorale est 

une évaluation allo métrique qui peut être 

valablement utilisée pour l’estimation de la 

production fourragère des parcours, elle est 

exprimée en multipliant les contributions de 

diverses espèces présentes par les indices 

correspondants à chacune d’entre elles et en 

additionnant les valeurs obtenues. Pour 

l’évaluation de la valeur pastorale nous avons 

utilisé (Equation 3) que Hirche et al. [21] 

avaient utilisé pour l’estimation de la valeur 

pastorale de certains parcours dans la steppe 

Algérienne. Cette équation a été développée 

par Daget et Poissonet [22] in Daget [23]. 

 

Vp =0,1× RG ×CsiIsi  

 Equation 3 

Avec: 
Csi: Contribution spécifique des espèces végétales ; 

Isi: Indice spécifique des espèces végétales ;  

RG : Recouvrement globale de la végétation. 

 

Les indices spécifiques de la végétation de la 

steppe algérienne ont une expression 

synthétique, déterminé empiriquement suivant 

une échelle numérique établie par Aidoud [24] 

et reposant sur un ensemble d’informations 

disponibles (qualité bromatologique, 

digestibilité, appréciations des éleveurs de la 

steppe). Ils ont permis d’obtenir une valeur 

exprimée sous la forme d’un score ou d’une 

note pour chacune des espèces, et que nous 

aussi avons utilisée dans cette étude.   

 

La charge animale est définie comme le 

nombre de bétail qu’un parcours est 

susceptible de nourrir. Elle est souvent 

rapportée au nombre de tête de bétail par 

unité de surface.  
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Elle fait intervenir la production 

consommable d’un parcours et les besoins 

de l’animal selon le rapport donné par 

l’équation 4.  

 

  
                

                                

   Equation 4 
Avec: 
C: la charge animale /(ha) 

 

 Notant que les Besoins d’un mouton sont de 

l’ordre de (400 UF/an), moyenne estimée pour 

un mouton dans la steppe algérienne [20]. 

Valeur utilisée pour l’estimation de la charge 

animale dans notre cas.   

 

5. Traitements statistiques des données   

 

En utilisant le logiciel XLSTAT 

(Version 3.5.), nous avons fait une analyse 

factorielle des correspondances (AFC) et une 

analyse hiérarchique des correspondances 

(AHC) pour évaluer la structure de la 

communauté végétale existante et 

l’identification des facteurs favorisant la 

structuration du milieu. Le logiciel Past 

(statistiques paléontologiques, version 2,17 c.), 

a été utilisé afin de comparer la diversité 

floristique en faisant un test de bootstrap (P ≤ 

0,05). La dissimilarité entre les groupements 

végétaux a été étudiée par une ANOSIM à 

l’aide du test de Bray-Curtis au seuil de 5 %, la 

correction de Bonferronia été appliquée. La 

variation du taux de recouvrement dans le 

temps a été analysée avec une ANOVA au 

seuil de P ≤ 0,05.  

 

RÉSULTATS  

 

1. Etude floristique 

Cette étude nous a permis d’identifier 

30 espèces appartenant aux 29 genres et 14 

familles. Les familles les mieux représentés 

sont : Asteraceae, Fabaceae et Poaceae avec 

20%, 16% et 16% respectivement (Fig. 4).

   

 

 
 

Figure 4 : Répartition des familles des espèces végétales dans la zone de Mokrane 
 

L’analyse des types biologiques a démontré la 

prédominance des thérophytes, suivie 

respectivement des hémicryptophytes, 

chamaephytes, phanérophytes et géophytes.   

 

L’information donnée par les deux axes de 

l’analyse factorielle des correspondances 

(AFC) (Fig. 5 : F1  F2 = 60,28 %), suivie de 

l’analyse hiérarchique des correspondance 

(CHA), nous a permis d’identifier la présence 

de trois groupements (G) de végétaux à savoir : 

G1 : Aristida pungens  et Retama raetam, G2 : 

Astragalus armatus, G3:Euphorbia guyoniana 

et Megastoma pussillum. 

Le premier axe a démontré la contribution des 

espèces typiques aux sols sableux : Schismus 

barbatus, Echinops spinosus, Aristida 

pungens, Bromus rubens avec des cordonnées 

(2,1 ; 1,37 ; 1,34 ; 1,34)respectivement sur le 

côté positive de l’axe F1, ce dernier correspond 

au facteur ensablement. L’information donnée 

par l’axe F2 correspond au facteur 

anthropisation (labour et surpâturage), deux 

espèces ont contribuées positivement dans la 

formation de l’axe F2, à savoir : Astragalus 

armatus et Salsola vermiculata avec des 

coordonnées sur l’axe F2 de (2,38 ; 1,21) 

respectivement.
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Figure 5 : Répartition des groupements végétaux sur les axes 1-2 de l’analyse factorielle 

(AFC)  
Abreviations:Aristidapungens(Ar), Astragalus armatus(As), Atractylis serratuloides(Atr), Allium sp(Al)  

Bromus rubens (Br), Cleome arabica (Cle), Echinops spinosus (Ech) Euphorbia guyonnia (Eph), Ifloga spicata 

(Ifl), Malcomia eagyptiaca (Mal) Retama reatam (Re), Salsola vermiculata (Sal), Schismus barbatus (Sch), Thymelaea 

microphylla (Thy), Megastoma pussillum (Meg)  

 

Le test de bootstrap a permis de démontrer une 

différence significative uniquement entre les 

groupements G2 et G3 pour les indices 

écologiques tel que, la dominance et 

l’équitabilité et la diversité (Tableau 1). 

 

Tableau 1 : Test de « bootstrap »comparant 

la diversité des communautés végétales 

(année 2009)  
 

Communauté  
G1 G2 G3 

Boot (P) : 

G3/G2 

Taxon (S)  12 10 8 0,622 

Simpson (1-D)  0,78 0,65 0,82 0,002 

Shannon (H’)  1,82 1,45 1,84 0,011 

Equitabilité 0,73 0,63 0,88 0,001 

G : groupement végétal, Boot (P) : valeur de P du test de 

bootstrap 

 

En utilisant le test de dissimilarité de 

Bray-Curtis (Dbc) entre les groupes, ANOSIM 

a indiqué une dissimilarité non significative en 

espèces (P = 0,07 ; R = 0,23), en statistique R 

indique l’ampleur de la séparation dans la 

structure de la communauté si (R = 1), ou (R = 

0) si aucune séparation ne se produit. La valeur 

de R= 0,23 indique que les groupes ne sont pas 

bien séparés, G2 et G3 sont significativement 

différents en espèces végétales (P = 0,04). 

Le groupement G2 (Astragalus armatus) 

semble le moins diversifié (H’=1,45) avec une 

équitabilité la plus faible (0,63), cela indique 

l’action d’origine anthropique.  
 

Durant six ans d’étude, la diversité et 

l’équitabilité ont montré une légère 

amélioration, cependant le milieu demeure 

faible en espèces végétales, l’indice de 

Shannon (H’= 2,07 Bits) et l’indice de 

Simpson (0,85) indiquent que la diversité est 

faible, le calcul de l’équitabilité a montré que 

la répartition des espèces est plus ou moins 

équitable (Tableau 2). 
 

Tableau 2 : Indices de la diversité 

floristique du milieu durant les années  

2009-2012-2015  
 

Année 2009  2012  2015  

Taxon (S)  15  21  18  

Indice de Simpson  0,75 0,83 0,82 

Indice de Shannon (H’)  1,80 2,07 2,03 

Equitabilité 0,66 0,68 0,70 

 

La couverture végétale (RV) a augmenté 

significativement entre l’année 2009 à l’année 

2015 (P=0,01), la couverture en sable a 

diminué significativement (P=0,001, Fig. 6) la 

moyenne de RV est de 49,57% et du RNV 

(sable, litière, cailloux et pellicule de glaçage) 

est égale à 50,82 %, la moyenne des 

précipitations était de 139,08 mm/an. 
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Figure 6: Suivi du recouvrement et des précipitations de la zone de Mokrane (2009-2015) 

RV :Recouvrement végétal, RNV ;Recouvrement non végétal 

 

La contribution spécifique (Csi) des espèces 

vivaces ; Aristidapungens, Retamaraetam et 

Astragalusarmatus entre l’année 2009 et 2015 

a permis de conclure que seulement, la 

couverture d’Astragalus armatus (P=0,04) a 

augmenté significativement (Fig. 7).  

 

2. L’étude pastorale de la zone de 

Mokrane 

 
La productivité enregistrée dans la zone 

d’étude a présenté une moyenne de 59,41 UF ; 

la valeur pastorale avec une moyenne de 

5,74% et la charge en ovin est de 1 ovin par 7 

ha (Tableau 3), l’indice de perturbation calculé 

indique que le milieu est perturbé.  

 

 
Figure 7 : Suivi de la prolifération de l’Astragalus armatus dans la zone de Mokrane. 

 

Tableau 3: Evaluation de la productivité pastorale et la charge pastorale de la zone de 

Mokrane comparée à ceux de [9] 
 

 

 

 

 

Parcours steppiques 

Productivité 

pastorale 

(UF/an) 

Valeur 

pastorale (%) 

Charge 

pastorale 

(ha/U.ovine) 

Indice de 

perturbation 

Steppe à psammophile  

(Nos résultats) 
40-79 4-7,5 4-10 0,66 

Steppe à Alfa [9] 60-150 10-20 4-6 - 

Steppe à Armoise [9] - - 1-5 - 

Steppe à Remt [9] 25-50 - 10-12 - 
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DISCUSSION 

 

L’analyse floristique de Mokrane zone 

agricole ensablée, nous a permis de recenser la 

dominance de 7 plantes steppiques : Bromus 

rubens, Schismus barbatus, Thymelaea 

microphylla, Echinops spinosus, Retama 

raetam, Aristida pungens et Astragalus 

armatus. Aidoud [24] a déjà confirmé la 

dominance des familles ; Asteraceae, Poaceae, 

Fabaceae et Chenopodiaceae dans la flore 

désertique. Des observations similaires ont été 

notées dans la description floristique de Sahara 

du Nord Algérien [26, 27]. Les Astéracées, les 

Poacées et les Fabacées sont trois familles qui 

représentent 35 à 40% de la flore dans chaque 

secteur saharien [28]. Cette prédominance est 

justifiée puisque ce sont des familles 

cosmopolites qui sont très répandues sur toute 

la steppe et l’Atlas saharien [29]. Sur les plans 

physionomique et floristique, Djebaili [30] 

définit la variation de la composition 

floristique du groupement en fonction de la 

nature du substrat lithologique. Lorsqu’il se 

développe sur glacis d’érosion fortement 

ensablé, ce groupement forme des faciès avec 

des espèces psammophytes telles que Retama 

raetam et Thymelaea microphylla. Selon 

Benaradj et al. [29], l’ensablement favorise 

l’installation des espèces psammophytes telles 

que : Retama raetam et Malcolmia aegyptiaca. 

 

La thérophytisation observée est liée d’une part 

à la rudesse du climat et d’autre part aux 

actions anthropiques qui dégradent de plus en 

plus les conditions d’installation de nouvelles 

espèces. Emberger [31]et Daget [32] affirment 

que le taux des thérophytes croît avec l’aridité 

du milieu. Cette richesse est due au processus 

de la ‘’remontée biologique’’ de la 

reconstitution, la régénération et la réapparition 

des espèces menacées de destruction par les 

facteurs de dégradation. 30% de la végétation 

psammophytes est due à la prolifération des 

plantes éphémères [11]. Nous avons ainsi 

observé l’impact de la sécheresse climatique 

par l’augmentation du taux des thérophytes et 

par la présence des espèces d’affinité 

saharienne telles que : Euphorbia guyoniana et 

Launae aresidifolia. Les chamæphytes 

également peuvent développer des formes 

d’adaptation à la sécheresse. La 

chamæphytisation enregistrée dans la zone de 

Mokrane a pour origine le phénomène d’aridité 

selon Floret et Pontanier [33], 

il faut savoir que les chamæphytes s’adaptent 

mieux à la sécheresse estivale. Le pâturage 

favorise aussi de manière globale les 

chamæphytes repoussées par les troupeaux 

comme Thymelaea microphylla, Hammada 

scoparia, Anvillea radiataet Gymnocarpos 

decander [34] et Astragalus armatus selon 

Floret et Pontanier [33]. Selon Kadi Hanifi 

[34], le pâturage favorise de manière globale 

les chaméphytes refusés par les troupeaux. 

Kadi Hanifi [35] a confirmé que la régression 

des formations steppiques se traduit 

généralement par une chamaephytisation par 

des espèces épineuses dépourvues d’intérêt 

économique délaissées et repoussés par le 

bétail. Le Houérou [36] a signalé à son tour 

que l’augmentation des chamaephytes 

ligneuses dans les formations à Poacées fait 

suite au surpâturage par les ovins et les bovins. 

Dans notre zone d’étude, les parcours sont 

surtout exploités par les ovins et les caprins. 

Les Géophytes et les phanérophytes sont moins 

importants, ces derniers diminuent 

progressivement avec l’aridification du climat, 

La prolifération des hémi cryptophytes peut 

s’expliquer aussi par la pauvreté du sol en 

matières organiques.  

 

Le calcul de l’indice de perturbation (IP) a 

fluctué entre 0,74 et 0,66 durant les années 

d’étude, la zone de Mokrane semble perturbée. 

Les perturbations d’origine anthropique sont 

pour une large part responsable de l’état actuel 

des structures de végétation au Maghreb [37]. 

Le couvert végétal naturel y est soumis en 

permanence à un double impact, d’une part 

celui des sols (trop secs et légers) et du climat 

(faible précipitations) et d’une part celui des 

actions de l’homme et de ses animaux [38].  

 

Depuis l’année 2009 à l’année 2015, les 

indices écologiques (richesse totale, 

l’équitabilité et la diversité en espèces) n’ont 

pas montré une différence significative, le 

milieu demeure peu diversifié. L’augmentation 

du taux du recouvrement végétal dans le site 

est due à la fixation du sable par les plantes 

vivaces, El-Bana et al. [39] et Guerrache [40] 

ont enregistrés l’amélioration de la couverture 

végétale sur les dunes de sable fixées par 

Retama raetam. L’Astragalus armatus une 

chamaephyte à faible valeur pastorale a montré 

une prolifération remarquable dans le site, 

c’est une espèce qui apparait dans les zones 

anciennement cultivées et les zones sur 

pâturées [33]. 
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Chaieb [41] a expliqué cette prolifération par 

l’architecture racinaire de cette plante, 

favorisant l’absorption d'eau et encore à son 

pouvoir germinative élevé. Les modifications 

floristiques des écosystèmes pastoraux des 

régions arides et désertiques, sous l'effet de la 

pression animale et du déficit hydrique, 

affectent en premier lieu les graminées et les 

chamaephytes palatables [42]. Le maintien de 

la productivité biologique du milieu demeure, 

dans de telles conditions, lié à l'apparition d'un 

nouveau type de végétation peu productif mais 

en équilibre avec ce nouvel environnement 

[33]. Toutefois, bien qu’Astragalus armatus 

soit considérée comme étant une espèce 

marquant la dégradation, elle peut contribuer, 

ne serait-ce que de façon partielle, au 

processus de restauration de l'équilibre 

écologique dans ces milieux dégradés [41]. Le 

piégeage du sable et la reconstitution du voile 

éolien par les touffes très développées 

entraînent une amélioration du bilan hydrique 

du sol et favorisent la germination d'espèces 

jusqu'alors raréfiées. Enfin, son aptitude à fixer 

de l'azote atmosphérique contribue à améliorer 

la fertilité du sol. 

 

Le parcours de Mokrane à Laghouat présente 

une valeur pastorale moyenne d’environ 6,5 % 

estimée durant une période où la végétation 

était supposée optimale. Comparativement 

Hircheet al.[21], estiment 7% pour un pâturage 

de la steppe Sud-Ouest algérien dans la région 

de Naȃma. Dans la même région en 2007 [29], 

calculent une valeur pastorale de 4 % pour un 

parcours à Sparte. Par contre les résultats, 

établis par OSS [43] sur les potentialités des 

parcours Ouest algériens rapportent une valeur 

pastorale plus élevée de l’ordre de 11%. Les 

différents types de végétation et les richesses 

dans ces parcours expliquent les écarts 

enregistrés entre les valeurs pastorales. Aussi 

bien que le couvert végétal lui-même est 

toujours dépendant des conditions locales 

édapho-climatiques qui diffèrent d’une région 

à l’autre et d’une année à l’autre. La valeur 

pastorale est un indice synthétique utilisée pour 

la caractérisation des capacités offertes par les 

parcours.  

 

Dans notre cas la faiblesse de la valeur 

pastorale moyenne de Mokrane, peut être 

expliquée aussi par le faible taux de 

recouvrement de la surface du sol par la 

végétation, par la richesse faible de la flore qui 

caractérise le parcours et par la nature des 

espèces végétales présentes qui ne sont pas 

toutes palatables. Parmi les plantes 

inventoriées plus de 71 % des espèces ont des 

indices pastoraux spécifiques médiocres (≤ 2) 

révélateurs de valeurs énergétiques faibles. 

Environ 22 % des espèces possèdent des 

qualités énergétiques moyennes avec des 

indices pastoraux spécifiques (3 < Is <5), mais 

seulement 7 % des plantes inventoriées 

possèdent de bonnes qualités fourragères avec 

des indices spécifiques supérieurs à 5 

(Medicago lacitania et Plantago albicans) 

mais faiblement présentes dans le lieu. La 

faiblesse de la valeur pastorale peut aussi être 

due à la dominance du parcours des 

psammophytes notamment Thymelaea 

microphylla, Aristida pungens, Retama raetam 

et Astragalus armatus et qui présentent aussi 

des qualités fourragères (indices spécifiques) 

moyennes et médiocres. 

 

Dans les steppes à psammophytes du sud 

Oranais, Nedjraoui [10] estima des 

productivités pastorales maximales entre 200 

et 250 UF/ha, nos valeurs de (Mokrane) 

Laghouat sont variables entre 41 et 79 UF/ha, 

similaires à celles rapportées par Salemkour et 

al. [44] pour d’autres pâturages dans la steppe 

à Laghouat. Toutefois la productivité du 

parcours à Laghouat révèle une faible valeur 

nutritionnelle de la végétation présente et la 

médiocrité de la zone au pâturage. Les écarts 

de la productivité entre les parcours de 

Laghouat et ceux de la steppe sud oranaise 

peuvent être expliqués par le type de la 

végétation qui domine, par la superficie qu’elle 

couvre, par la nature du sol des parcours et 

surtout par les précipitations dans les lieux 

[10]. En effet les quantités de pluies reçues 

sont prépondérants pour le développement des 

communautés végétales des steppes [45, 46, 

43]. Les valeurs pastorales et les productivités 

estimées occasionnent pour le parcours des 

charges pastorales moyennes variables de 6 et 

7 ha / Unité ovine.  Cette valeur est proche de 

celles estimées durant la même période dans 

d’autres lieux de la steppe algérienne [44, 29, 

47]. La charge estimée pour le parcours de 

Mokrane reflète de façon claire une situation 

de déséquilibre pastoral et un mauvais état de 

santé de ce pâturage à l’image de la steppe 

algérienne.
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CONCLUSION  

 
A travers cette étude, nous avons pu 

démontrer l’action conjugué de deux facteurs ; 

l’ensablement et l’agriculture (labours et 

surpâturage) sur la diversité floristique des 

milieux steppiques fragiles, malgré la faible 

diversité des espèces palatables, la 

prolifération et l’adaptation des espèces 

rejetées par les ovins et des espèces liées à la 

présence de sable, le milieu a connu une 

amélioration de point de vue fixation de sable 

et lutte contre l’érosion éolienne .  
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Résumé 
 

Description du sujet: Un fourrage vert composé de huit graminées poussant à l’état spontané dans les 

conditions climatiques de la plaine de la Mitidja, a été étudié à quatre stades phénologiques. 

Objectifs: Les constituants chimiques, la digestibilité in vitro, les valeurs énergétiques et azotées, l’ingestibilité, 

la valeur d’encombrement ainsi que les gains moyens quotidiens permis par ses ingestions chez des béliers de 

race Ouled Djellal, ont été déterminées.  

Méthodes: Les techniques utilisées, sont celles de l’AOAC pour les constituants chimiques, de l’INRA pour les 

prélèvements d’échantillons et le calcul des valeurs énergétiques et azotées et de Tilley et Terry pour la 

digestibilité in vitro.   

Résultats: Les teneurs en matière organique, en cellulose brute, en parois totales et en lignocellulose, 

augmentent avec l’âge et sont significativement différentes entre les stades de végétation étudiés, alors que la 

teneur en matières azotées totales diminue au cours du cycle. Les digestibilités in vitro de la MO et de la CB, 

diminuent significativement du stade début épiaison au stade  laiteux pâteux, de même que pour les valeurs 

énergétiques (0,78 à 0,60 UFL et 0,72 à 0,54 UFV  par kg de MS) et les valeurs azotées (64 à 44 g de PDIN et 78 

à 64 g de PDIE). L’ingestibilité et la valeur d’encombrement de ce fourrage, ont été respectivement de  52,8 à 67 

g/kg de poids métabolique et de 1,12 à 1,42 UEM, permettant des GMQ variant entre 20 et 100 g.  

Conclusion: À partir de ses données, on peut dire donc, que ce fourrage naturel, se présente comme un bon 

fourrage dans les conditions d’alimentation des ruminants en Algérie. 

Mots clés: Graminées spontanées ; constituants chimiques ; digestibilité in vitro ; ingestibilité ; valeurs 

énergétiques et azotées. 
 

VALORIZATION OF A SPONTANEOUS GRAMINACE A FODDER  

IN RUMINANTS FEEDING 
 

Summary   
 

Description of the subject: A grass fodder formed of eight graminace a spontaneous lygrowing in climatic 

conditions of the Mitidja valley has been studied according to four, phenologic stages.  

Objective: The chemical components, in vitro digestibility, energetic and nitrogenic values, ingestibility, 

congestion value and daily mean gains enabled through these intakes by Ouled Djellal rams were determined. 

Methods: The used technics, are those of AOAC for the chemical components, of the INRA for the samples 

collection, and the calculation of energetic and nitrogenic values and of Tilley and Terry for the in vitro 

digestibility.   

Results: Contents in organic matter, fiber, total cell walls and ligno-cellulosis increases when older and are 

significantly different between vegetation stages when total nitrogen matters decreases all along the cycle. In 

vitro digestibilities of organic matter and fiber, significantly decreases from early prebloom stage to milky-pasty 

stage and the same for energetic values (78 to 60 UFL and 72 to 54 UFV per kg DM) and nitrogenic values (64 

to 44g PDIN and 78 to 64g of PDIE). Ingestibility and congestion values of this fodder werere spectively from 

52.8 to 67g per kg metabolic weight and from 1.12 to 1.42 UEM, enabling DMG (daily mean gain) Variying 

between 20 and 100 gr.  

Conclusion: Acording to these data, we are allowed to say that this natural fodderis a good fodder in the Algeria 

feeding conditions of ruminants. 

Key words: Spontaneous graminaceae, chemical components, in vitro digestibility, ingetibility, energetic and 

nitrogenic values. 
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INTRODUCTION 
 

En Algérie, l’insuffisance de la 

production fourragère, constitue un obstacle au 

développement de l’élevage des herbivores. 

Les cultures fourragères, occupent 

annuellement 797 000 hectares, soit 9,5 % de 

la surface agricole utile [1], contribuant ainsi 

faiblement à l’alimentation de ce cheptel. 

L’essentiel de l’alimentation du bétail, 

notamment en hiver et au printemps, est assuré 

par des milieux naturels (steppe, parcours, 

maquis,…) et des milieux plus artificialisés 

(jachères,…) ; ce qui engendre en général la 

dégradation de ces milieux par le phénomène 

de surpâturage et par conséquent une érosion 

importante. Pour y remédier, la production 

fourragère doit suivre des orientations 

nouvelles et ce par la valorisation des 

ressources phytogénétiques locales adaptées 

aux conditions climatiques du pays.  

 

La flore de l’Algérie, est particulièrement riche 

en plantes. La diversité de son climat et de ses 

sols, lui donne une place privilégiée pour la 

culture et l’exploitation de ces plantes [2]. Un 

très grand nombre d’entre elles poussent à 

l’état naturel et endémique, certaines d’entre 

elles présentent une grande valeur 

agronomique, car elles sont utilisées comme 

fourrage pour le bétail ou sous forme d’engrais 

vert pour enrichir les qualités physiques, 

chimiques et biologiques du sol, alors que 

d’autres, ont une très grande valeur médicinale 

du fait qu’elles sont utilisées en pharmacie [3].  

 

Dans le but de valoriser les ressources 

phytogénétiques en Algérie, la connaissance 

des espèces à intérêt fourrager et pastoral doit 

être une préoccupation essentielle. C’est pour 

cette raison, que nous nous sommes proposé de 

déterminer la composition floristique et 

chimique, la digestibilité, les valeurs 

énergétiques et azotées, l’ingestibilité et la 

valeur d’encombrement d’un fourrage naturel 

composé de graminées poussant à l’état 

spontané dans la région de la Mitidja, située à 

environ 40 km au Sud d’Alger. 

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Matériel végétal 

 

1.1 Lieu de récolte du matériel 

végétal 

 
Avec une superficie de prés de 140 000 

ha, la Mitidja est une plaine du sublittoral de la 

région centre de l’Algérie. Elle présente un 

climat méditerranéen caractérisé par une saison 

sèche et chaude (Mai à Octobre) et une saison 

humide et douce (Novembre à Avril). Les 

précipitations, d’environ 90 jours dans l’année, 

apportent en moyenne 60 mm par mois avec 

d’importantes variations entre les mois. Les 

mois les plus pluvieux sont Décembre et 

Janvier, et les plus secs sont  Juillet et Aout. La 

température moyenne annuelle est de 20,7°C. 

Les mois les plus chauds, sont Juillet et Aout 

avec 30 °C, alors que les plus doux sont 

Janvier et Février avec 11,9 et 11,5°C 

respectivement [4]. 

 

1.2 Prélèvement des échantillons 

 
Les échantillons, ont été prélevés dans 3 

parcelles réparties par une à l’Est, une au 

centre et une à l’Ouest de la plaine de la 

Mitidja. Les endroits choisis pour les 

prélèvements n’ont été ni labourés, ni fertilisés. 

La technique de prélèvement adoptée est celle 

dite en « zigzag » en parcourant toute la 

parcelle [5]. Les échantillons prélevés, ont été 

alors soigneusement mélangés pour n’en faire 

qu’un seul échantillon d’environ 5 kg par 

parcelle, destiné a déterminé la composition 

floristique des parcelles (tableau 1), le rapport 

feuilles/tiges des espèces composant ce 

fourrage naturel, la composition chimique et la 

digestibilité in vitro. La même technique de 

prélèvement a été répétée pour chaque stade 

phénologique étudié. Il s’agit des stades début 

épiaison, épiaison, floraison et laiteux pâteux. 

La période de récolte des échantillons, s’est 

étalée sur les mois d’Avril et de Mai 2015. 

Aussi de grandes quantités de fourrages verts, 

ont été fauchées quotidiennement au niveau 

des parcelles durant la même période afin de 

réaliser un test d’ingestibilité de ce fourrage 

naturel sur béliers.  
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Tableau 1 : Composition floristique du fourrage naturel (%) 
 

* les quantités de fourrages de cette espèce et à ce stade dans l’échantillon global, sont négligeables 

 

2. Matériel animal 

 
Quatre béliers de race Ouled Djellal, 

âgés de 4 ans, pesant en moyenne 54 kg de 

poids vif et portant une fistule de la panse, ont 

servis d’animaux donneurs de jus de rumen. Ils 

ont été nourris quotidiennement avec un foin 

de vesce avoine offert à volonté (10 % de refus 

autorisés) et 150 g d’aliment concentré pour 

ovins. 

 

L’essai d’ingestibilité, a porté sur un lot de 12 

béliers de race Ouled Djellal, âgés de 3 ans, 

pesant en moyenne 42 kg de poids vif au début 

de l’essai. Les béliers ont été placés dans des 

boxes individuels
 

avec accès libre à la 

mangeoire et à l’abreuvoir. Ces béliers, ont été 

déparasités avant le début de l’essai et chacun 

d’eux porte une boucle d’oreille permettant 

l’identification afin de faciliter le déroulement 

de l’essai.   

 

3. Mesures effectuées 

 

3.1. Rapport feuilles/tiges 

 
Un kilogramme de chaque espèce 

composant le fourrage naturel et à chacun des 

stades phénologiques, a été utilisé pour 

déterminé le rapport feuilles/tiges. 

 

3.2. Analyses chimiques 

 
Les analyses chimiques [6], ont portées 

sur les teneurs en matière sèche, matières 

azotées totales, cellulose brute et cendres. Le 

fractionnement de la paroi végétale (neutral 

detergent fiber et acid detergent fiber) a été 

déterminé selon les méthodes [7]. Toutes les 

analyses ont été réalisées en triple et les 

teneurs rapportées à la matière sèche. 

 

3.3. Mesure de la digestibilité in 

vitro 
Les digestibilités in vitro de la matière 

organique et de la cellulose brute ont été 

déterminées par la méthode [8].  

 

3.4. Mesure de l’ingestibilité 

 
Pendant toute la période de mesure qui a 

duré 48 jours, répartie sur les 4 stades 

phénologiques comme suit : début épiaison, 12 

jours (du 05 au 16 Avril) ; épiaison, 14 jours 

(du 17 au 28 Avril) ; floraison, 12 jours (du 29 

avril au 10 Mai) ; laiteux pâteux, 12 jours (du 

11 au 22 Mai), le fourrage a été distribué seul 

et à volonté (10 % de refus autorisés) en trois 

repas par jour ; de l’eau potable a été à la 

disposition permanente des animaux. Chaque 

jour, les refus ont été récupérés et pesés avant 

toute nouvelle distribution des repas, afin 

d’ajuster la quantité à distribuer pour chaque 

bélier. L’ingestibilité mesurée durant toute la 

période de mesure est déduite à partir de 

l’équation :  

 

Quantité ingérée (g MS / kg P
0.75

) = Quantité 

distribuée – Quantité refusée 

 

3.5. Calcul du gain moyen quotidien 

 
Au début et à la fin de chaque stade, les 

béliers ont été pesés à jeun afin de déterminer 

le poids vif et son évolution (gain moyen 

quotidien) :   GMQ (g / j) = PV finale – PV 

initiale / Nombre de jours 

 

3.5. Valeur d’encombrement 

 

A été calculée en unité d’encombrement 

mouton, selon l’équation de [9] :  

  UEM = 75 / Qi M 

 

Espèces Nom commun Début épiaison Epiaison Floraison Laiteux pâteux 

Avena sterilis L Folle avoine 18 13,6 27,1 23,3 

Bromusm madretensis L Brome de Madrid 29 20,3 * * 

Bromusm mollis L Brome mou * 8,3 9,9 * 

Bromus rigidus ROTH Brome rigide * 12,7 12,5 14,3 

Hordeum murinum L Orge des rats 12 9,0 17 17,2 

Lolium multiflorum L Ray grass d’Italie 38 28,2 22,4 18,3 

Orysopsis miliacea L Faux millet 3 6,7 5,3 19,3 

V ulpia sicula L Queue de chacal * 1,2 5,8 7,6 
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4. Calculs 

 

4.1. Calculs des valeurs énergétiques 

et azotées 

 
Les valeurs énergétiques (UFL et UFV) 

et les valeurs azotées (PDIA, PDIN et PDIE), 

du fourrage, ont été calculées à partir des 

équations de prévision de [9]. 

 

4.2. Analyses statistiques 
 

Le calcul des moyennes et des écarts 

types et la comparaison des moyennes par le 

test de Fisher, a été faite grâce au logiciel 

Statgraphics Centurion XVI Version 16.1.1.18 

 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

 

1. Rapport feuilles / tiges des graminées 

spontanées 

 
Le rapport feuilles/tiges, régresse 

régulièrement au cours des stades de 

végétation. En effet, selon Waligora [10], quand 

le fourrage vieillit, la proportion de feuilles 

diminue au bénéfice de la proportion de tiges ; 

la proportion de feuilles passe alors d’environ 

60% au stade végétatif à 35% à la floraison. 

Cette diminution est due au dessèchement des 

feuilles basales avec l’âge [11].  

 

Ce rapport, varie entre les huit espèces 

composant le fourrage testé : il est plus élevé 

pour certaines à un stade de végétation donnée 

(1,67 pour le Lolium multiflorum  contre 0,87 

pour l’Hordeum murinum au stade début 

épiaison) ; il diminue plus rapidement du stade 

début épiaison au stade laiteux pâteux pour 

d’autres (1,67 à 0,42 pour le  Lolium 

multiflorum contre 1,34 à 0,68 pour l’Avena 

sterilis) (Tableau 2). Ces variations, ont une 

influence sur la composition chimique du 

fourrage naturel et sur sa digestibilité au cours 

des stades phénologiques. En effet, Jarrige [12], 

note que les modifications de la composition 

chimique sont variables au cours du premier 

cycle selon l’organe de la plante et que la 

composition des feuilles chez les graminées, 

évolue moins rapidement que celle des tiges au 

fur et à mesure que la plante vieillit. 

Deùarquilly et Andrieu [13], précisent que les 

feuilles sont plus digestibles que les tiges de 

sorte que la digestibilité de la plante sera aussi 

étroitement liée à la proportion des feuilles. 

 

Tableau 2 : Rapport feuilles / tiges des graminées spontanées  
 

Espèces Début épiaison Epiaison Floraison Laiteux pâteux 

Avena sterilis L 1,34 ± 0,09 b 1,09 ± 0,06 cd 0,87 ± 0,07 ef 0,68 ± 0,07 g 

Bromus madretensis L 1,35 ± 0,07 b 0,60 ± 0,08 gh - - 

Bromus mollis L - 0,55 ± 0,07 hi 0,30 ± 0,02 k - 

Bromus rigidus ROTH - 1,05 ± 0,06 cd 0,70 ± 0,07 g 0,39 ± 0,03 j 

Hordeum murinum L 0,87 ± 0,06 e 0,63 ± 0,08 gh 0,51 ± 0,08 hi 0,39 ± 0,05 j 

Lolium multiflorum L 1,67 ± 0,04 a 0,95 ± 0,10 de 0,73 ± 0,07 fg 0,42 ± 0,09 ij 

Orysopsis miliacea L 1,16 ± 0,05 c 0,92 ± 0,12 de 0,40 ± 0,04 j 0,35 ± 0,03 jk 

Vulpia sicula L - 0,39 ± 0,05 j 0,31 ± 0,03 k 0,28 ± 0,06 k 

Les valeurs suivies d’une ou de deux lettres dont l’une est commune sont comparables au seuil de 5%. 

 

2. Composition chimique du fourrage 

naturel 

 
La teneur en matière sèche (MS) du 

fourrage vert, augmente de façon significative 

avec l’âge des espèces qui le compose. Elle 

passe de 24,7% au stade début épiaison à 

35,5% au  stade laiteux pâteux (+ 10,8 points) 

(tableau 3). Ces teneurs en MS sont  

légèrement à franchement supérieurs à celles 

données pour les fourrages et foins de prairies 

[9]. 

 

La teneur en matière organique (MO) du 

fourrage vert, passe de 908 g/kg de MS au 

stade début épiaison à 929 g/kg de MS au stade 

laiteux pâteux. L’augmentation de la teneur en 

MO, s’explique selon Coppenet [14] et Duru 

[15], par le fait que l’absorption des éléments 

minéraux par la plante cesse à partir de 

l’épiaison, ce qui est confirmé par les teneurs 

en cendres obtenues dans notre essai (Tableau 

3).
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Tableau 3 : Composition chimique du fourrage naturel 
 

Stades Début épiaison Epiaison Floraison  Laiteux pâteux 

MS % 24,7 ± 1,1 d 26,5 ± 0,2 c 30,9 ± 1,3 b 35,5 ± 1,7 a 

g/kg de MS  

MO 908 ± 3 d 916 ± 1 c 924 ± 1 b 929 ± 1 a 

MAT 96 ± 4 a 88 ± 2 b 81 ± 3 c  75 ± 2 d 

CB 297 ± 8 d 332 ± 3 c 358 ± 6 b 384 ± 1 a 

NDF 532 ± 1 d 563 ± 9 c 607 ± 8 b 640 ± 9 a 

ADF 312 ± 7 d 340 ± 8 c 369 ± 8 b 387 ± 1 a 
MS, matière sèche ; MO, matière organique ; MAT, matières azotées totales ; CB, cellulose brute ; NDF, neutral detergent 

fiber ; ADF, acid detergent fiber. Pour un même constituant chimique, les valeurs portant une même lettre sont comparables 

au seuil de 5% (lire horizontalement). 
 

La teneur en matières azotées totales (MAT), 

diminue significativement du stade début 

épiaison au stade laiteux pâteux, de 96 à 75 

g/kg de MS (- 21 g/kg de MS). Cette baisse 

dans la teneur en MAT, est due à la diminution 

du rapport feuilles/tiges de toutes les espèces 

composant ce fourrage, les feuilles étant les 

organes les plus riches en MAT [16] (Tableau 

3). 

 

La teneur en cellulose brute (CB) augmente 

significativement du stade début épiaison (297 

g/kg de MS) au stade laiteux pâteux (384 g/kg 

de MS) (Tableau 3). Cette augmentation de 87 

g/kg de MS avec l’âge des plantes, est due : à 

l’influence du climat, notamment l’action de la 

température sur les constituants pariétaux des 

fourrages des pays tropicaux et tempérés ; le 

rapport feuilles/tiges qui diminue au cours des 

stades de végétation (supérieur à 1 en début du 

cycle et inférieur à 0,5 à la fin de celui-ci pour 

la majorité des espèces composant ce fourrage) 

, les feuilles étant moins pourvues en CB que 

les tiges [17] ; et en fin la composition 

floristique de ce fourrage notamment la teneur 

en CB qui varie entre les espèces le 

composant, à titre d’exemple 271 g pour 

l’Avena sterilis contre 309 g/kg de MS pour 

l’Orysopsis miliacea au stade début épiaison. 

 

La teneur en parois totales (NDF) du fourrage 

vert, passe de 532 g au stade début épiaison à 

640 g/kg de MS au stade laiteux pâteux, soit 

une augmentation de 108 g (Tableau 3). Selon 

Jarrige [18], la teneur  des tiges en parois 

cellulaires augmente avec l’âge et est plus 

élevée que celle des feuilles. Scehovic [19], 

rapporte que la digestibilité de la matière 

organique d’une plante fourragère ou d’un 

organe de cette plante dépend essentiellement 

de la teneur et de la digestibilité des 

constituants pariétaux.

 Elle diminue au fur et à mesure que la teneur 

en ces constituants et le degré de lignification 

de ces derniers augmente.  

 

La ligno-cellulose (ADF) augmente avec l’âge, 

passant de 312 à 387g/kg de MS entre le 

premier et le dernier stade de végétation, soit 

une augmentation de 75 g. Les valeurs 

trouvées, sont plus élevées que celles 

annoncées par [9] pour un fourrage de prairie 

permanente de plaine avec respectivement 303 

– 336 et 354 g/kg de MS aux stades début 

épiaison, épiaison et floraison. Avec une teneur 

de 377 g/kg de MS (Tableau 3). 

  

3. Digestibilité in vitro de la MO et de la 

CB. 
La digestibilité de la matière organique 

(dMO) du fourrage naturel, diminue du stade  

début épiaison au stade laiteux pâteux de 70,4 

à 59,5 % (- 10,9 points) (Tableau 4) ; en effet 

l’analyse de la variance donne une différence 

significative de la dMO entre les stades 

phénologiques. Il semble que le stade de 

végétation des plantes, a un effet très sensible 

sur la dMO ; les premiers stades seraient les 

plus digestibles, lorsque les teneurs en CB et 

en NDF sont faibles et celle des MAT est 

élevée. En effet Andrieu et Weiss [20], notent 

qu’au premier cycle de végétation, la 

digestibilité et la valeur énergétique d’une 

plante sont liées positivement à sa teneur en 

MAT et négativement à sa teneur en CB. Les 

valeurs de dMO obtenues, sont acceptables et 

sont proches de celles des fourrages et foins de 

prairies permanentes de plaines au premier 

cycle, avec respectivement : 72 ; 66 ; 60 et 62 

% aux stades début épiaison, épiaison, 

floraison et foin [9]. 
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Tableau 4 : Digestibilité in-vitro du 

fourrage naturel 
 

Stades  Début 

épiaison 

Epiaison Floraison  Laiteux 

pâteux 

dMO % 70,4 ± 

0,7 a 

67,2 ± 

0,6 b 

62,4 ± 0,8 

c 

59,5 ± 

0,5 d 

dCB % 68,2 ± 

1,0 a 

64,7 ± 

0,5 b 

61,5 ± 0,5 

c 

57,8 ± 

0,7 d 
dMO, digestibilité in vitro de la matière organique ; dCB, 

digestibilité in vitro de la cellulose brute.  

Les valeurs d’un même constituant chimique portant une 

même lettre, sont comparables au seuil de 5%. 

 

La digestibilité de la cellulose brute (dCB), 

diminue significativement entre les stades de 

végétation. Elle passe de 68,2 % au stade début 

épiaison à 57,8 % au stade laiteux pâteux (- 

10,4 points). Une diminution de la dCB de 9 et 

9,7 points entre les stades début épiaison et 

laiteux pâteux respectivement pour le Bromus 

madretensis (70,3 à 61,3 %) et le Bromus 

maximus  (72,3 à 62 %) a été rapportée par 

Bencherchali  et Houmani [21]. Les fourrages 

poussant sous climat d’Afrique du Nord, ont 

tendance à se lignifier d’avantage que les 

mêmes fourrages poussant sous climat 

Européen.  

 

4. Valeurs énergétiques et azotées du 

fourrage  naturel 

 
Les valeurs énergétiques varient par kg 

de MS, du stade début épiaison au stade laiteux 

pâteux, de 0,78 à 0,60 UFL et de 0,72 à 0,54 

UFV, soit des diminutions identiques de 0,18 

UFL et UFV (Tableau 5). Les valeurs 

énergétiques obtenues dans notre cas, sont 

proches à légèrement inférieures à celles 

rapportées sur fourrage vert de prairies 

permanentes de plaines au premier cycle pour 

les stades épiaison et floraison  avec 

respectivement 0,79 ; 0,72 et  0,70 ; 0,60  UFL 

et UFV [9]. 

 

Tableau 5 : Valeurs énergétiques et azotées du fourrage naturel (par kg de MS) 
 

Stades  Début épiaison Epiaison Floraison  Laiteux pâteux 

UFL 0,78 ± 0,03 a 0,72 ± 0,02 b 0,64 ± 0,02 c 0,60 ± 0,01 d 

UFV 0,72 ± 0,01 a 0,66 ± 0,03 b 0,61 ± 0,02 c 0,54 ± 0,02 d 

PDIA g 24 ± 1 a 22 ± 1 ab 20 ± 1 bc 18 ± 1 c 

PDIN g 64 ± 3 a 57 ± 2 b 49 ± 3 c 44 ± 3 d 

PDIE g 78 ± 2 a 75 ± 2 ab 69 ± 2 c 64 ± 1 d 
UFL, unité fourragère lait ; UFV, unité fourragère viande ; PDIA, protéines digestibles dans l’intestin d’origine 

alimentaire ; PDIN, protéines digestibles dans l’intestin d’origine azotée ; PDIE, protéines digestibles dans l’intestin 

d’origine énergétique. Les valeurs suivies d’une ou de deux lettres dont l’une est commune sont comparables au seuil de 5% 

(lire horizontalement). 
 

Les protéines digestibles dans l’intestin grêle 

d’origine alimentaire (PDIA) du fourrage vert, 

varient entre 24 et 18 g/kg de MS entre le 

premier et le quatrième stade de végétation. 

Elles sont  cependant significativement 

comparables entre les stades début épiaison et 

épiaison ; entre l’épiaison et la floraison et 

entre la floraison et le stade laiteux pâteux 

(Tableau 5).  

 

Les protéines digestibles dans l’intestin grâce à 

l’azote disponible (PDIN), sont 

significativement différentes, avec une perte de 

20 g/kg de MS entre le premier et le dernier 

stade phénologique.  

 

Les protéines digestibles dans l’intestin grâce à 

l’énergie digestible (PDIE), diminuent entre les 

stades début épiaison et laiteux pâteux de 78 à 

64 g, soit une différence de 14 g/kg de MS. 

La valeur PDIE au stade début épiaison, est 

cependant comparable à celle du stade épiaison 

(75 g/kg de MS) (Tableau 5). 

 

Les valeurs énergétiques et azotées du 

fourrage vert obtenues dans cet essai et 

leurs diminutions au cours des stades de 

végétation, seraient vraisemblablement 

liées : (i) à la composition floristique de ce 

fourrage, composé exclusivement de 

graminées spontanées. Ces dernières 

apportent plus de PDIE que de PDIN, (ii) 

à la diminution du rapport feuilles/tiges. 

Une proportion de feuilles plus faible 

entraine une plus forte diminution de la 

teneur en MAT, les feuilles étant toujours 

plus riches en MAT et plus digestibles que 

les tiges [16, 22], (iii)  à la composition 

chimique du fourrage qui diffère selon le 

stade de développement de la plante, elle 

s’enrichit en cellulose et dépense de 

l’azote, 
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la valeur énergétique et azotée du fourrage 

varie d’un stade à l’autre de la même 

plante, elle est plus importante aux 

premiers stades. 

 

5. Ingestibilité et valeur d’encombrement 

du fourrage et du foin naturels. 
 

Selon Dulphy et al. [23], 

l’ingestibilité exprimée par rapport au 

poids métabolique (PV
0.75

), est la 

meilleure puisqu’elle permet d’estimer le 

degré de satisfaction des besoins des 

animaux. L’ingestibilité du fourrage vert 

naturel, est de 67 g/Kg P
0.75

 au stade début 

épiaison et de 52,8 g/Kg P
0.75

 au stade 

laiteux pâteux, soit une diminution de 14,2 

points. Cette diminution, est plus 

importante entre les stades début épiaison 

et épiaison (-7,5 points). Les analyses 

statistiques révèlent des consommations 

comparables entre les stades épiaison et 

floraison et entre les stades floraison et 

laiteux pâteux (Tableau 6). Ainsi, selon 

Andrieu et Baumont [24] et Baumont et 

al. [25], la quantité volontairement 

ingérée par un animal, dépend des 

caractéristiques du fourrage (la nature 

botanique, le rapport feuilles/tiges, la 

proportion des constituants intracellulaires 

et la  proportion des parois) qui 

déterminent son ingestibilité. 
L’ingestibilité obtenue avec le fourrage 

spontané en vert, est très acceptable, elle 

s’insère dans l’intervalle proposé par 

Demarquilly et Weiss [26] pour les 

fourrages verts, qui est de  40 à 100 g / kg 

P
0.75

.
 

Tableau 6 : Ingestibilité, valeur d’encombrement du fourrage naturel et gain moyen quotidien 
 

Stades  Début épiaison Epiaison Floraison  Laiteux pâteux 

MS ingérée(g/kg P 
0,75

) 67,0± 3,4 a  59,5± 2,6 b 56,0± 2,8 bc 52,8± 3,5 c 

UEM 1,12± 0,09 c  1,26± 0,03 b  1,34± 0,04 a 1,42± 0,05 a  

GMQ (g/j) 100 ± 10 a 80 ± 08 b 50 ± 11 c 20 ± 10 d 
MS, matière sèche ; g/kg P 0,75, gramme par kg de poids métabolique ; UEM, unité d’encombrement mouton ; 

GMQ, gain moyen quotidien. Les valeurs suivies d’une ou de deux lettres, dont l’une est commune sont comparables au seuil 

de 5 % (lire horizontalement). 
 

Le fourrage testé, est peu encombrant en 

début épiaison et épiaison avec 

respectivement 1,12 et 1,26 UEM, puis 

devient plus encombrant aux stades 

floraison et laiteux pâteux avec 

respectivement 1,34 et 1,42 UEM (valeurs 

comparables). Les valeurs 

d’encombrement obtenues avec ce 

fourrage naturel, sont proches de celles 

des fourrages de prairies permanentes de 

plaines au premier cycle, avec 

respectivement : 1,05 ; 1,28 et 1,44 UEM 

aux stades début épiaison, épiaison et 

floraison [9].  

 

La distribution du fourrage vert à volonté 

(10% de refus autorisés), a entrainé une 

variation du poids vif des béliers en 

fonction des quantités ingérées et de 

l’efficacité digestive du fourrage et son 

pouvoir à être retenu par l’organisme. 

Ainsi, aux stades début épiaison, épiaison 

et floraison, le fourrage a permis aux 

béliers en plus de couvrir leurs besoins 

d’entretien, un gain moyen quotidien 

respectif de 100 ; 80 et 50 g (Tableau 6). 

Le stade laiteux pâteux par contre, n’a 

permis aux béliers qu’un GMQ de 20 g 

par jour. 
  

CONCLUSION 

 
Le fourrage vert composé de huit 

graminées spontanées, se caractérise par 

des teneurs et des digestibilités des 

constituants organiques, des valeurs 

énergétiques et azotées et des 

ingestibilités intéressantes. Il a permis 

chez des béliers de race Ouled Djellal 

âgés de trois ans et pesant en moyenne 42 

kg recevant ce fourrage en plat unique 

sans complémentation, des gains moyens 

quotidiens variant entre 20 et 100 g selon 

le stade phénologique. Une 

complémentation azotée riche en PDIN, 

aurait amélioré le GMQ. 
 

En Algérie, la culture de fourrages repose 

sur l’importation de semences à haut 

rendement, qui nécessite une fertilisation 

et une irrigation d’appoint ou des 

précipitations généreuses et bien réparties 

dans le temps. 
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Ces fourrages spontanés, se présentent 

dans les conditions de l’Algérie et par 

extension à la rive sud du bassin 

méditerranéen, comme une bonne 

alternative pour augmenter la production 

fourragère. Grâce à leur bonne adaptation 

aux conditions pédoclimatiques des zones 

semi arides, ils contribueraient à la 

résorption du manque d’énergie dont 

souffrent les rations alimentaires destinées 

aux ruminants. 
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Abstract 
 

Description of the subject: In the present work, the antimicrobial activity and the phytochemical composition 

of Cedrusatlantica M. essential oils were investigated. 
 

Objective: This study was undertaken to valorise an aromatic and endemic plant of the Algerian flora,in order to 

find new bioactive natural products.  
 

Methods: Cedrusatlantica M. essential oilsobtained by hydrodistillation from wood and leaves were analyzed 

by GC–MS. The antimicrobial activity of these oils has been evaluated against nine microorganismsusing the 

paper disk agar diffusion method. 
 

Results: The results revealed the presence of 16 and 13 compounds with a total yield of 2.1% and 0.12% in the 

essential oils obtained from wood and leaves respectively. These oils contain the same major components β-

Himachalene (31.55%, 30.08%), α-Himachalene (15.00%, 16.38%), Longifolene (11.22%, 14.45%) and δ –

Cadinene (4.08%, 4.55%). The tested essential oils showed variable degrees of antimicrobial activity. In general, 

Gram-positive bacteria were found to be more sensitive to the essential oils than Gram-negative bacteria. 
 

Conclusion:The  leaves essential  oil  from Cedrusatlantica have a potential  to  be  used  as  a  natural  

antimicrobial agent against  Enterococcus faecalis. 
 

Keywords: Antimicrobial activity;Cedrusatlantica; essential oils; GC–MS; Enterococcus faecalis 
 

COMPOSITION CHIMIQUE ET PROPRIÉTÉS ANTIMICROBIÈNNES DES 

HUILES ESSENTIELLES DE CEDRUS ATLANTICA M. DE L’ALGÈRIE 
 

Résumé  
 

Description du sujet: Dans le présent travail, l'activité antimicrobienne et la composition phytochimique des 

huiles essentielles de Cedrus atlantica M. ont été étudiées. 
 

Objectifs: Cette étude a été entreprise pour valoriser une plante aromatique et endémique de la flore algérienne, 

afin de trouver de nouveaux produits naturels bioactifs. 
 

Méthodes: Les huiles essentielles de Cedrus atlantica M. obtenues par hydrodistillation à partir du bois et des 

feuilles ont été analysées par GC-MS. L'activité antimicrobienne de ces huiles a été évaluée contre neuf 

microorganismes par  la méthode de diffusion sur gélose en utilisant des disques en papier. 
 

Résultats: Les résultats ont révélé la présence de 16 et 13 composés avec un rendement total de 2,1% et 0,12% 

dans les huiles essentielles obtenues à partir du bois et des feuilles respectivement.Ces huiles contiennent les 

mêmes composants principaux β-Himachalène (31,55%, 30,08%), α-Himachalène (15,00%, 16,38%), 

Longifolène (11,22%, 14,45%) et δ -Cadinène (4,08%, 4,55%).Les huiles essentielles testées présentaient des 

degrés variables d'activité antimicrobienne. En général, les bactéries Gram-positive se sont montrées plus 

sensibles aux huiles essentielles que les bactéries Gram-négative. 
 

Conclusion: Les résultats indiquent que l'huile essentielle des feuilles de Cedrusatlantica peut être utilisée 

comme agent antimicrobien naturel contre Enterococcusfaecalis. 
 

Mots clés: Activité antimicrobienne; huiles essentielles; Cedrusatlantica; GC-MS;Enterococcusfaecalis 
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INTRODUCTION 
 

Each year, one to three antibiotics are 

placed on the market [1] because each 

antibiotic has a limited effective lifetime after 

which microorganisms develop resistances [2, 

3]. The use of plant extracts as antimicrobial 

agents represents a low risk for the 

development of resistance by microorganisms 

because these products are composed of 

several phytocompounds of different groups 

[4] which work in synergy 

[5].Consequently,aromatic and medicinal 

plants have acquired particular attention in the 

field of intensive research on the natural 

antimicrobial compounds. They constitute a 

constant source of active reagents against 

pathogen germs [6]. 

 

The Atlas cedar (Cedrus atlantica M.) belongs 

to the Pinaceae family [7] is an endemic 

species of the North African mountains from 

Morocco and Algeria [6]. According to 

literature, among important pharmacological 

properties that support its clinical use, we can 

name antiseptic, healing, antifungal, purifying 

and relaxing effects [8]. 
 

In terms of previous reports, the chemical 

composition of different parts of this plant has 

been widely studied [9, 10, 11, 12, 13, 14, 6]. 

On the other hand, few studies have been 

performed on the antimicrobial effect of the 

essential oils of Morocco's Atlas cedar [13, 

6].However, in our knowledge there is no 

published report on antimicrobial activity of 

wood and leaves essential oils extracted from 

Algerian Cedrus atlanticaM. 
 

The aim of the phytochemical study of Cedrus 

atlantica was to find natural compounds with 

interesting biological activities based on 

scientist researches. Therefore, we investigated 

the possible antimicrobial activity of the 

essentials oils from wood and leaves of this 

species growing in abiotic stress in Algerian 

mountains. 
 

MATERIALS AND METHODS 
 

1. Plant material 
 

The Cedrusatlantica M. wood and leaves 

were collected the morning in the Chréa 

mountains (Blida, Algeria) at an altitude of 

1500 m during the period from September to 

December 2012.  

2. Isolation of the essential oils 

 
Fresh parts of Cedrus atlantica M. 

wood and leaves were cut into small pieces. 

The essential oil of each sample was obtained 

by hydrodistillation with a Clevenger 

Apparatus. The obtained oils were collected 

for 4 h and preserved under refrigeration 

(+4°C) in an amber vial until further analysis. 

The yield of each component was calculated 

per 100g of plant material. The whole 

experiment was performed in triplicate. 

 

3. Gas chromatography-mass 

spectrometry analysis (GC-MS) 
 

GC-MS analysis of the oils were 

carried out on an Agilent HP-6890 gas 

chromatograph (Agilent Technologies) with a 

HP-5MS 5% phenylmethylsiloxane capillary 

column (30 m x 0.25 mm, 0.25 μm film 

thickness) equipped with an Agilent HP-5973 

mass selective detector in the electron impact 

mode. Operating under the conditions as 

described below: initial  temperature 38 °C, 

maximum temperature 250°C, equilibration 

time 5 min, ramp 6 °C/min, final temperature 

250°C, inlet: split less, pressure 6.75 psi, purge 

flow 1 ml/min and 1µlof sample was 

injectedfor analysis, gas type: helium, column: 

capillary. The components of the oils were 

identified by matching their mass spectra with 

those of the computer library (NIST mass 

spectra library). The percentage composition 

was calculated from the summation of the peak 

areas of the total oil composition.  

 

 

4. Microbial strains 

 
The antimicrobial activity of the 

essential oils samples was tested towards nine 

different microorganisms. Three gram negative 

bacteria, namely Klebsiellapneumoniae ATCC 

4352, Escherichia coli ATCC 25922, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 and 

five gram positive bacteria namely 

Micrococcus luteusATCC 533, Staphylococcus 

aureus ATCC 6538, Staphylococcus 

epidermidis ATCC 12228, Enterococcus 

faecalis ATCC 2035, Bacillus subtilis ATCC 

9372. Candida albicans ATCC 10231was the 

fungus used in this study. The cultures were 

obtained from the Microbiology Laboratory of 

the Research and Development 
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Centre-SAIDAL (Algiers, Algeria), the 

Antibiotical Complex-SAIDAL (Medea, 

Algeria) and the Pasteur Institute (Algiers, 

Algeria). These strains were maintained on 

slants of Nutrient Agar for bacteria and 

Sabouraud Agar for the fungus at 4°C. 

 

5. Antimicrobial activity assay 
 

Antimicrobial activities of the essential 

oils from the different parts of C. atlantica 

were assessed using the paper disk agar 

diffusion method according to Rios et al. [15], 

Freney et al. [16]. and Najjaa et al. [17]. Petri 

plates were prepared with 20 ml of sterile 

Nutrient Agar and Mueller–Hinton Agar for 

bacteria and Sabouraud Agar for fungi. The 

agar plates were stored at 4 °C before being 

used. Fresh bacterial and fungal inoculums 

were prepared from over-night cultures to 

obtain microbial inoculums in the logarithmic 

growth phase [18]. The overnight culture of 

each microorganism was diluted to 2x10
6 

CFU/ml in sterile saline solution. The 

concentration of each suspension used for 

inoculation was standardized by adjusting the 

optical density to 0.5 at 570 nm wavelength 

(spectrophotometer UV/visible, Shimadzu 

UVmini 1240). Absorbent disks (6 mm 

diameter) were impregnated with 10 µl of 

different essential oils and then placed on the 

surface of inoculated plates (90 mm) and 

incubated at 37°C during 24 h for bacteria and 

25°C during 48h for the fungus. Antimicrobial 

activity was evaluated by measuring the 

inhibition zone which is the diameter of the 

zone visibly showing the absence of growth, 

including the 6 mm of disk. All the tests were 

performed in triplicate. 

 

RESULTS 

 

1. Yield and chemical composition of 

essential oils 

 
The yields of essential oils of the 

different Cedrus atlantica M. parts are ranged 

from 0.12% ±0.01 to 2.1%±0.05 (w/w), on a 

dry weight basis.  The highest yield was 

obtained from the wood while the leaves gave 

the lowest yield. 

 

Upon GC-MS analysis, the wood essential oil 

was found to contain 16 different compounds, 

representing 76.31% of the total oil. 

The identified compounds are listed in table 1. 

According to their elution order on a HP-5MS 

5% phenylmethylsiloxane capillary column. 

The major compounds detected were β-

Himachalene (31.55%), α-Himachalene 

(15.00%), Longifolene (11.22%) and δ –

Cadinene (4.08%). Thirteen compounds 

consisting up to 70.46% of the leaves essential 

oil were identified by GC/MS analysis. This 

essential oil was consisted mostly ofβ-

Himachalene (30.08%), α-Himachalene 

(16.38%), Longifolene (14.45%) and δ –

Cadinene (4.55%). The major compounds of 

this oil are the same as those of the wood 

essential oil with the same order of 

predominance and slight percentages 

variations. Essential oils from wood and leaves 

of the Atlas cedar are dominated by terpenic 

hydrocarbons with the following percentages 

72.45% and 69.09% (Table 1).  

 

2. Antimicrobial activity 

 
The in vitro antimicrobial activity of 

the different essential oils of C. atlantica 

against the employed bacteria and fungus was 

qualitatively assessed by the presence or 

absence of inhibition zones. According to 

results given in Table 2.a total of nine 

microorganisms, including five Gram-positive 

bacteria, three Gram-negative bacteria and one 

fungus were tested. 

 

The antimicrobial activity of essential oils 

varies depending on the tested strains. The five 

following microbial strains: Micrococcus 

luteus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

epidermidis, Enterococcus faecalis and 

Bacillus subtilis are sensitive to the tow 

essential oils tested with a greater sensitivity to 

the leaves essential oil.  

 

Enterococcus faecalis ATCC 2035 is the most 

sensitive Gram-positive microorganism to the 

leaves essential oil (22.96 mm ± 0.60).This 

inhibition zone is close than that of 

Chloramphenicol 30 mcg (22.78 mm ± 0.36). 
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Table 1:C. atlantica woods and leaves essential oils compounds identified by GC–MS 

 
Compounds listed in order of elution from HP-5MS column 

 

Table 2: Zones of growth inhibition (mm) showing antimicrobial activity of C. 

atlanticaessential oils and standard antibiotic  
 

 Inhibition zone diameter
a
 (mm) 

C. atlantica essential oils CH AMB 

Microorganisms Wood Leaves 

Gram +     

M. luteus 13.60±0.23 13.29±0.05 32.04±0.68 NA 

S. aureus  9.78±0.14 10.85±0.72 22.34±0.2 NA 

S. epidermidis 10.07±0.02 12.54±0.68 28.55±0.30 NA 

E. faecalis 12.02±0.12 22.96±0.60 22.78±0.36 NA 

B. subtilis 9.56±0.28 14.08±0.66 31.82±0.42 NA 

Gram-     

K. pneumoniae ND 9.75±0.31 34.12±0.47 NA 

E. coli  ND 8.27±0.24 26.23±0.07 NA 

P. aeruginosa 7.18±0.04 ND 13.99±0.75 NA 

Yeast     

C. albicans ND 9.15 ±0.33 NA 9.15±0.15 
NA: Not applicable 

ND: Not detected 

CH: Chloramphenicol 30μg/disc; AMB: Amphotericin B 10μg/disc 
aResults are presented as mean ± standard deviation (N = 3)  

 

 
N° Compounds

a
 

Composition (%) 

Wood Leaves 

1 α- Pinene 0.06 0.05 

2 D-Limonene _ 0.02 

3 Limonaketone 1.33 1.30 

4 Borneol _ 0.02 

5 α-Terpineol _ 0.04 

6 α-Longipinene 0.16 _ 

7 Isolongifolene, 4,5,9,10-dehydro- 1.34 _ 

8 δ-selinene 1.88 _ 

9 α-Cedrene 0.34 0.25 

10 Cedrene _ 0.08 

11 Himachala-2,4-diene 1.22 0.81 

12 α-Himachalene 15.00 16.38 

13 Longifolene 11.22 14.45 

14 β-Himachalene 31.55 30.08 

15 Isolongifolene 2.27 2.44 

16 δ -Cadinene 4.08 4.55 

17 Cadina-1(10),6,8-triene 1.09 _ 

18 Cadala-1(10),3,8-triene 2.25 _ 

19 3-Isobutyl-4,5-dimethyl-3H-isobenzofuran-1-one 1.15 _ 

20 Cubenol 1.38 _ 

21 Phyllocladene 0.06 _ 

Monoterpenes% 1.39 1.43 

Sesquiterpenes% 74.92 69.03 

Diterpenes% 0.00 0.00 

TerpenicHydrocarbon 72.45 69.09 

TerpenicAlcohol 1.38 0.07 

TerpenicKetone 1.33 1.30 

Terpenic Ester 1.15 0.00 

Total detected (%) 76.31 70.46 
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DISCUSSION 

 
It is interesting to note that the yield of 

wood is relatively higher than those of some 

plants industrially exploited as an essential 

source of oil. Such as thyme (1%) [19] and 

juniper (1.62%) [14]. The hydrodistillation of 

C. atlantica M. wood provides an essential oil 

yield lower than that obtained by Satrani et al. 

[13] in their work on the wood of the same 

specie of the Central Middle Atlas of Morocco 

(2.78%). This can be explained by the period 

of the woodcutting (after flowering). The 

works of Derwich et al. [14] have shown that 

the leaves oil rate of Atlas cedar from Morocco 

(Boulmane region) which is 1.82% is 

significantly higher than that of our study. This 

can be explained by the different period of 

harvest (before the appearance of catkins). As 

reported by McGimpsey and Douglas [20]; 

Salgueiro et al. [21] and Gilles et al. [18], 

climate, genotype, growth location, rainfall and 

harvesting regime all can affect the total 

essential oil content of plants. 

 

The studies done by Dahoun et al. [9]; 

Aberchane et al. [10] ; Boudarene et al. [12] 

and Satrani et al. [13] on essential oils of Atlas 

cedar wood of different regions reveal that 

there is a qualitative difference for some major 

compounds with dominance of some 

compounds generally in common as the β- 

Himachalene and the α-Himachalène. The 

results obtained by Derwich et al. [14] analysis 

on the leaves essential oil of the Atlas Cedar 

from Morocco (Tichoukt Region) revealed 

some qualitative differences with our results 

with noting the existence of two major 

compounds in common. These have dissimilar 

proportions and are respectively 9.89% against 

30.08% for the β-Himachalene and 4.15% 

against 16.38% for the α-Himachalène.The 

leaves essential oil of the Atlas cedar was also 

the subject of two other works. That of Lahlou 

[11]conducted on a sample from Rabat 

(Morocco) and that of Boudarene et al. 

[12]conducted on a sample from the Bainem 

forest (Algeria). In both studies the major 

compounds of the essential oil are totally 

different from ours. The variations found in the 

chemical composition of essential oils, 

qualitatively and quantitatively depend on 

certain environmental factors, the plant part 

used, the age, the period of its growth cycle, or 

even genetic factors [22, 23, 24, 25, 26]. Also, 

the observed difference between the chemical 

composition of the essential oils of the 

Moroccan Atlas cedar and those of Algeria 

could be due to the difference of both climatic 

and geographical factors, such as the altitude 

and the soil type [27, 28, 29, 7]. 

 

Following the outcome of our biologic tests, 

we see that the Atlas cedar essential oils  has  

manifested  various antibacterial and 

antifungal characteristics depending on the 

essential oil composition of the vegetable 

organ in question (wood or leaves) and tested 

microorganisms. According to Satrani et al. 

[13], the essential oils components are 

classified depending on their antimicrobial 

potency in the following descending order: 

Alcohol> ketones> Hydrocarbons . There is 

some evidence that minor components have a 

critical part to play in antibacterial activity, 

possibly by producing a synergistic effect 

between other components [30]. 

 

The study done by Satrani et al. [13] on the 

antibacterial effect of the essential oil of 

Morocco's Atlas cedar wood showed that it 

inhibits the growth of Micrococcus luteus, 

Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis and 

Escherichia coli. This is consistent with our 

results except for the last seed.  

 

It is commonly known that Gram negative 

bacteria are more resistant to the essential oils 

[31]. Our essential oils have not escaped this 

finding, Gram positive bacteria have been 

much more sensitive compared to gram 

negative bacteria. An important characteristic 

of essential oils and their components is their 

hydrophobicity, which enables them to 

partition in the lipids of the bacterial cell 

membrane and mitochondria, disturbing the 

structures and rendering them more permeable 

[32, 33]. Leakage of ions and other cell 

contents can then occur [34, 35, 36, 37, 38, 39, 

40, 41]. Al-though a certain amount of leakage 

from bacterial cells may be tolerated without 

loss of viability, extensive loss of cell contents 

or the exit of critical molecules and ions will 

lead to death [42]. 

 

CONCLUSION 

 
The leaves essential oil could be an 

additional means to fight against nosocomial 

infections caused by E. faecalis which is 

resistant to many commonly used 

antimicrobial agents. 
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Further studies are needed for more extensive 

assessment of other biological activities of 

each essential oil separately or in combination. 
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Résumé  
Description du sujet : Le romarin (Rosmarinus officinalis L.) est une plante médicinale, il est intéressant de 

connaitre ses vertus thérapeutiques, afin de remplacer les produits synthétiques par des molécules bioactives qui 

sont à base de plantes.  
Objectifs : L’étude consiste à évaluer l’activité antibactérienne de l’huile essentielle et de l’extrait méthanolique 

de romarin spontané sur cinq souches de bactérie. Notre travail de recherche a porté sur le pouvoir antibactérien 

de l’huile essentielle et de l’extrait méthanolique  en fonction des régions : Blida et Djelfa, appartenant à des 

climats humide et semi-aride d’Algérie.  

Méthodes : L’extraction de l’huile essentielle a été effectuée par hydro distillation. L’aromatogramme a permis 

de mettre en évidence le pouvoir antibactérien de l’huile essentielle et de l’extrait méthanolique, vis-à-vis les 

souches bactériennes testées. La méthode de diffusion sur milieu gélosé a permis de déterminer les diamètres des 

zones d’inhibition. 

Résultats : Les tests antibactériens montrent que quatre souches bactériennes sur cinq testées sont sensibles à 

l’huiles essentielle de romarin des écotypes Blida et Djelfa. Pour l’extrait méthanolique, trois souches sur cinq 

ont montré une sensibilité. L’huile essentielle et l’extrait méthanolique du romarin des deux écotypes ont montré 

une activité antibactérienne importante vis-à-vis les bactéries à Gram
+
 comparées aux bactéries à Gram

-
.  

Conclusion : L’huile essentielle et l’extrait méthanolique de l’écotype Blida ont montré une activité 

antibactérienne plus élevée que ceux de l’écotype Djelfa. L’ensemble de ces résultats obtenus ne constitue 

qu’une première étape dans la recherche de substances d'origine naturelle biologiquement actives.  

Mots clés : Rosmarinus officinalis L.,effet antibactérien, huile essentielle,extrait méthanolique,Ecotype. 
 

EVALUATION OF THE ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF THE ESSENTIAL OIL 

AND THE METHANOLIC EXTRACT OF THE ROSEMARY  

ROSMARINUS OFFICINALIS L. 
Abstract 
Description of the subject: The rosemary (Rosmarinus officinalis L.) is a medicinal plant, it is interesting to 

know its therapeutic virtues, to replace the synthetic products by bioactive molecules which are with plants. 

Objective: The study consists in evaluating the antibacterial activity of the essential oil and the methanolic 

extract of spontaneous rosemary on five strains of bacteria. Our research has focused on the antibacterial power 

of essential oil and methanolic extract according to the regions: Blida and Djelfa, belonging to the humid and 

semi-arid climates of Algeria. 

Methods: The Extraction of the essential oil was carried out by hydro distillation. The aromatogram showed the 

antibacterial potency of the essential oil and the methanol extract, with respect to the bacterial strains tested. The 

diffusion method on agar medium allowed to determine the diameters of the zones of inhibition. 

Results: The Antibacterial tests show that four bacterial strains on five tested are sensitive to Rosemary essential 

oils of the ecotypes from Blida and Djelfa ecotypes. For the methanolic extract, three strains on five showed 

sensitivity. The essential oil and the methanolic extract of the rosemary of the two ecotypes, showed an 

important antibacterial activity towards Gram+ bacteria compared to Gram- bacteria. 

Conclusion: The essential oil and the methanolic extract of the Blida ecotype showed a higher antibacterial 

activity than those of the Djelfa ecotype. All these obtained results are only a first stage in the search for 

biologically active substances of natural origin. 

Keywords: Rosmarinus officinalis L.; Antibacterial effect, essential oil; methanolic extract; Ecotype. 
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INTRODUCTION 

 
Les plantes médicinales et aromatiques 

furent utilisées par l’homme depuis 

l’antiquité. De nos jours leur utilisation a pris 

un essor considérable dans les industries de 

parfum, produits cosmétiques et 

pharmaceutiques. Les plantes sont la source 

principale de substances actives où au moins 

35 000 espèces sont utilisées dans le monde. 

L’Algérie avec sa diversité de climats et de 

sols, sa situation géographique et ses reliefs, 

présente une flore de 3 510 espèces dont 450 

espèces sont répertoriées dans les hauts 

plateaux et le grand sud du pays [1].  

 

Le romarin Rosmarinus officinalis L. est une 

plante médicinale originaire du bassin 

méditerranéen qui pousse à l’état sauvage. Le 

romarin aime les terrains calcaires et 

s’accommode très bien des contrées arides et 

rocailleuses. On le reconnait aisément, toute 

l’année. Ce sont les feuilles, les sommités 

fleuries, qu’on aura pris le soin de sécher, ou 

l’huile essentielle qui sont utilisées en 

phytothérapie. 

 

Le romarin a fait l’objet de récentes 

recherches dans les domaines pharmaceutique 

et agroalimentaire. Il possède des propriétés 

anti-inflammatoires et antispasmodiques [2] et 

une action sur le système nerveux [3, 4]. Le 

romarin possède d’excellentes propriétés anti-

oxydante et antimicrobienne [5, 6]. Le 

romarin, comme toutes les  plantes 

aromatiques et médicinales, contient des 

composés chimiques ayant des propriétés 

antibactériennes. L’utilisation de ces 

molécules à base de plantes peut présenter de 

nombreux avantages par rapport aux produits 

de synthèse actuels.  

 

Le but de ce travail est d’évaluer l’activité 

antibactérienne de l’huile essentielle et de 

l’extrait méthanolique du romarin Rosmarinus 

officinalis L. de deux écotypes Blida et Djelfa 

(Algérie), sur cinq souches de bactéries : 

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, 

Bacillus cereus, Escherichia coli et 

Pseudomonas aeroginosa. 

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

Le matériel végétal provient de deux 

régions différentes Blida et Djelfa, appartenant 

à des climats  humide et semi-aride. 

Le choix des régions d’échantillonnage a été 

fait en se basant sur une étude faite concernant 

le dosage des paramètres physiologiques et 

biochimiques de Rosmarinus officinalis L. des 

deux écotypes Blida et Djelfa, et qui a révélé 

l’existence d’une corrélation entre la variation 

des conditions climatiques et la réponse des 

écotypes [7]. Donc, l’objectif du choix des 

régions est de mettre en lumière l’influence du 

facteur région (climat) sur les paramètres 

étudiés (activité antibactérienne).   

 

1. Présentation de la zone d’étude 

 

1.1.  Région de Blida 

 
La wilaya de Blida se situe au nord de 

l’Algérie. Elle comporte principalement une 

importante plaine : la Mitidja, zone agricole 

riche ; et d’une chaîne de montagnes au Sud : 

l’Atlas Blidien. Elle appartient à l’étage 

bioclimatique humide. Le site de prélèvement 

des échantillons se situe à Sidi EL Kebir. 

 

1.2.  Région de Djelfa 

 
La wilaya de Djelfa fait partie de la 

région des hauts plateaux, elle se situe dans la 

partie centrale de l’Algérie, comprise entre 

2°et 5°de longitude Est, et entre 33 ° et 35° de 

latitude Nord. Elle appartient à l’étage 

bioclimatique aride. Le site de prélèvement des 

échantillons se situe à Ain Ouessara. 

 

2. Matériel végétal 

 
Les parties aériennes de Rosmarinus 

officinalis L. ont été collectées en mois d’avril, 

sur des arbustes d’apparence saine. La matière 

végétale, cueillie, a été séchée à l’air libre, à 

l’ombre jusqu’à la stabilisation de son poids (7 

jours) [8]. 

 

3. Matériel microbiologique 
 

Afin d’évaluer l’activité antimicrobienne 

de Rosmarinus officinalis L., cinq souches 

bactériennes ont été utilisées. Les souches 

testées sont largement rencontrées dans 

diverses  pathologies chez l’homme (Tableau 

1). Ces souches bactériennes ont été fournies 

par le Laboratoire de Microbiologie et 

Mycologie de l’EPH de Hadjout, après avoir 

été purifiées et identifiées.  
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Tableau 1 : Généralités sur les souches bactériennes utilisées  
 

Souches bactériennes 

testées 

Caractères 

bactériologiques 
Habitats 

Pouvoir pathogène 

 

 

 

Staphylococcus aureus 

 

 

Gram  + 

 

- Les fosses nasales 

- La gorge 

- Le tube digestif 

- Infection hospitalière. 

- Responsable des abcès, des plaies, 

des septicémies, de pneumonie et de 

l’intoxication alimentaire 

 

 

Enterococcus faecalis 

 

 

Gram  + 

 

 

-Le tube digestif 

 

- Infections mortelles chez l’homme. 

- Inflammations chroniques de 

l’intestin. 

- Infection de la vessie et de la 

prostate. 

 

 

Bacillus  cereus 

 

 

Gram  + 

 

 

-Les sols et eaux  

- Un contaminent des aliments 

d’origine végétale (riz, épices) 

- Un contaminent des drogues et de 

médicaments. 

-Toxi-infection alimentaire 

 

 

Escherichia coli 

 

 

Gram  + 

 

 

- Le tube digestif  

- Infections urinaires 

- Septicémie méningite du nourrisson, 

de plaies opératoires et gastro-

entérites. 

- Douleurs abdominales et des 

diarrhées sanglantes.   

 

 

Pseudomonas 

aeroginosa 

 

 

Gram  + 

 

- Eau et sols 

humides 

- Surface des 

végétaux. 

- Infections nosocomiales (personnes 

fragilisées ou immunodéprimées) 

- Infections urinaires, oculaires et 

pulmonaires. 

Source : [9, 10,11] 

 

4. Méthodes  
 

4.1. Extraction des huiles essentielle 

de romarin 
 

L’extraction de l’huile essentielle a été 

faite par la méthode d’hydrodistillation des 

feuilles sèches de la plante durant 2 heures, à 

l’aide d’un appareil de type Clevenger. Les 

vapeurs chargés d’huile, en traversant un 

réfrigérant, se condensent et sont récupérées 

dans une ampoule à décanter. L’eau et l’huile 

se séparent par différence de densité. L’huile 

récupérée est déshydratée par le sulfate de 

sodium (Na2So4) et conservée à + 5°C.     

 

4.2. Préparation de l’extrait 

méthanolique de romarin 
 

Les feuilles sèches de romarin ont été 

broyées  et conservées dans des flacons en 

verre, hermétiquement fermés, à basse 

température. Une prise de 10g de la poudre 

végétale a été mise à macérer dans 100 ml de 

méthanol sous agitation pendant 24 heures à 

une température 25 ± 2°C. L’extrait obtenu a 

été filtré et évaporé à sec sous pression réduite 

à 50 °C au rotavapeur. Le résidu sec est repris 

par 3 ml du méthanol et conservé à 

température -18°C jusqu’à son utilisation [12]. 

 

4.3. Etude de l’activité 

antimicrobienne 
 

Pour évaluer l’activité antimicrobienne 

de l’huile essentielle et de l’extrait 

méthanolique de romarin des deux régions, 

nous avons utilisé la méthode 

d’aromatogramme, c’est une méthode de 

diffusion des disques sur milieu gélosé [13].  

 

La gélose de Mueller Hinton stérile est coulé 

dans des boites de pétri à raison de 15 ml par 

boite puis laissées refroidir. L’inoculum 

bactérien, ajusté à 0.5 Mc Farland et d’une 

concentration de 10
7
UFC/ml, est frotté sur la 

totalité de la surface de Mueller Hinton de haut 

en bas en stries serrées [14]. Des disques de 

papier Whatman n° 1 de 6 mm de diamètre, 

sont stérilisés dans du papier aluminium à 

l’autoclave à 121 °C pendant 15 mn.  
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A l’aide d’une pince stérile, les disques 

imprégnés d’une quantité d’huile essentielle 

(brut) et d’une solution de l’extrait 

méthanolique préalablement dissouts dans le 

di-méthylsulfoxyde (DMSO), ont été déposés à 

la surface des boites de pétri ensemencées par 

les souches à tester.  Les boites sont ensuite 

fermées et laissées diffuser à la température 

ambiante pendant 30 mn et mise à l’étuve à 

une température de 37°C pendant 24 heures. 

La lecture se fait par la mesure du diamètre de 

la zone d’inhibition autour de chaque disque, 

en mm. Les résultats sont exprimés par le 

diamètre de la zone d’inhibition et peuvent être 

symbolisé par des signes d’après la sensibilité 

des souches vis-à-vis de l’huile essentielle ou 

de l’extrait méthanolique [15] (Tableau 2)

 

Tableau 2 : Sensibilité des souches microbiennes en fonction des zones d’inhibition.   
 

Sensibilité Zone d’inhibition 

Non sensible ou résistante (-) diamètre < 8mm 

Sensible (+) diamètre compris entre 9 à 14 mm 

Très sensible (++) diamètre compris entre 15 à 19 mm 

Extrêmement sensible (+++) diamètre > 20 mm 

       Source : [15] 

 

4.4. Dispositif expérimental 
 

Pour chaque souche bactérienne les 

essais (tests) ont été répétés dix (10) fois pour 

chaque huile essentielle (Blida et Djelfa) et 

pour chaque extrait méthanolique (Blida et 

Djelfa), soit 200 essais au total.   

 

L'analyse statistique des résultats obtenus a été 

réalisée par le logiciel SPSS© (version 20). 

Les résultats obtenus ont été soumis à une 

analyse de la variance (MANOVA) à un 

niveau de probabilité de 5%.  

 

RÉSULTATS  
  

1. Évaluation de l’activité antibactérienne 

des deux extraits du romarin vis-à-vis 

Staphylococcus aureus 

 
Les huiles essentielles des deux écotypes 

Blida et Djelfa ont inhibé la croissance de 

Staphylococcus aureus avec respectivement 

23,75 mm et 16,75 mm. Staphylococcus 

aureus a montré une sensibilité envers 

l’extraits méthanolique du romarin des deux 

écotypes, avec respectivement 15,5 mm et 

13,25 mm.  

 

Nous remarquons que l’huile essentielle de 

romarin a un pouvoir antimicrobien plus élevé 

que celui de l’extrait méthanolique (Fig. 1)

 

 
Figure 1: Pouvoir antibactérien des deux extraits du romarin vis-à-vis Staphylococcus aureus 
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1. Évaluation de l’activité antibactérienne 

des deux extrait du romarin vis-à-vis 

Enterococcus faecalis 

Les résultats indiquent que l’huile 

essentielle de l’écotype Blida présente une 

activité antimicrobienne importante contre 

Enterococcus faecalis par rapport à celui de 

Djelfa, avec respectivement 22.75 mm et 14.25 

mm. L’extrait méthanolique des deux écotypes 

Blida et Djelfa a inhibé la croissance 

d’Enterococcus faecalis à des diamètres de 

15.5 mm et 14 mm respectivement. (Fig. 2). 

 

 

Figure 2: Pouvoir antibactérien des deux 

extraits du romarin vis-à-vis Enterococcus 

faecalis 

 

2. Évaluation de l’activité antibactérienne 

des deux extrait du romarin vis-à-vis 

Bacillus  cereus. 

Les huiles essentielles des deux 

écotypes ont inhibé la croissance bactérienne 

de Bacillus cereus avec un diamètre de 11,75 

mm. Bacillus cereus a montré une sensibilité 

envers l’extrait méthanolique des deux 

écotypes Blida et Djelfa, avec respectivement 

17.25 mm et 13.75 mm. L’extrait 

méthanolique de romarin a un pouvoir 

antimicrobien plus élevé que celui de l’huile 

essentielle, vis-à-vis Bacillus cereus (Fig. 3). 

Figure 3: Pouvoir antibactérien des deux 

extraits du romarin vis-à-vis Bacillus 

cereus 

 

3. Évaluation de l’activité antibactérienne 

des deux extrait du romarin vis-à-vis 

Escherichia coli. 

Les résultats indiquent que l’huile 

essentielle de l’écotype Blida présente une 

activité antimicrobienne contre Escherichia 

coli presque égale  à celui de Djelfa, avec 9,25 

mm et 9,5 mm respectivement. L’extrait 

méthanolique des deux écotypes Blida et 

Djelfa a inhibé la croissance d’Escherichia coli 

à un diamètre de 7 mm (Fig. 4). 

 

Figure 4: Pouvoir antibactérien des deux 

extraits du romarin vis-à-vis Escherichia 

coli 
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4. Évaluation de l’activité antibactérienne 

des deux extrait du romarin vis-à-vis 

Pseudomonas aeroginosa. 
 

D’après les résultats aucune zone 

d’inhibition autour des disques n’a été 

observée concernant Pseudomona aeroginosa, 

et ce pour les deux extraits de romarin des 

deux écotypes (Fig. 5). 

Figure 5: Pouvoir antibactérien des deux 

extraits du romarin vis-à-vis Pseudomonas 

aeroginosa 

 

DISCUSSION 
 

Les résultats indiquent que l’huile 

essentielle du Rosmarinus officinalis L. des 

deux régions Blida et Djelfa possède une 

bonne activité contre les bactéries testées, sauf 

Pseudomona aeroginosa. Les données 

indiquent que les souches les plus sensibles 

aux huiles essentielles des deux écotypes Blida 

et Djelfa sont Staphylococcus aureus et 

Enterococcus faecalis avec respectivement un 

diamètre de 23,75 mm et 22,75 mm pour Blida 

et 16,75 mm et 14,25 mm pour Djelfa. Par 

contre à ces deux souches, on a trouvé les 

mêmes diamètres pour Bacillus cereus et 

Escherichia coli qui sont respectivement 11,75 

mm et 9,5 mm. 

 

A partir de ces comparaisons on peut dire que 

l’huile essentielle de Rosmarinu officinalis L. 

de Blida présente une activité antimicrobienne 

plus élevé que celle de Djelfa. Ainsi, on peut 

constater que l’activité antimicrobienne dépend 

de la qualité d’huile essentielle (écotype) d’une 

part et dans une autre part de la souche 

bactérienne elle-même.  

La sensibilité d’un microorganisme à l’huile 

essentielle dépend des propriétés de l’huile et 

le microorganisme [16]. 

 

Lorsqu’on compare les degrés de sensibilité 

des souches Staphylococcus aureus, 

Enterococcus faecalis et Bacillus cereus à 

Gram+ avec les autres à Gram- : Escherichia 

coli et Pseudomonas aeroginosa, on trouve 

que nos résultats sont comparables à ceux 

confirmant que les bactéries à Gram+ sont plus 

sensibles à l’huile essentielle que les bactéries 

à Gram – [17] 

 

L’huile essentielle et l’extrait méthanolique de 

romarin (Blida et Djelfa) ont montré une 

activité importante sur les bactéries à Gram 

positif que les bactéries à Gram négatif, ceci 

est dû aux différences structurales de leurs 

membranes externes [18]. 

 

La grande résistance des bactéries Gram – à 

l’huile essentielle est liée à la complexité de 

l’enveloppe cellulaire de ces microorganismes 

qui contiennent une double membrane, 

contrairement à la structure membranaire 

simple des bactéries Gram +. 

Les extraits méthanoliques du romarin des 

deux écotypes ont inhibé la croissance 

bactérienne de Staphylococcus aureus, 

Enterococcus faecalis et Bacillus cereus ; alors 

que pour Escherichia coli et Pseudomonas 

aeroginosa aucune zone d’inhibition n’a été 

observé. 

 

Concernant l’extrait méthanolique des deux 

écotypes Blida et Djelfa, l’effet antibactérien le 

plus élevé est celui appliqué sur Bacillus 

cereus, traduit par un diamètre de 17,25 mm et 

13,75 mm respectivement. Un diamètre de 

15,5 mm est obtenu par l’extrait méthanolique 

de Blida contre Staphylococcus aureus, 

Enterococcus faecalis, alors que pour celui de 

Djelfa on a trouvé respectivement 13,25 mm et 

14 mm. On constate que les diamètres obtenus 

par l’extrait méthanolique de Blida sont un peu 

élevés que ceux de Djelfa.  

 

Les résultats ont montré que les souches 

bactériennes testées sont plus ou moins 

sensibles vis-à-vis l’huile essentielle et l’extrait 

méthanolique du romarin. Donc, on peut 

déduire que nos extraits sont actifs sur les 

souches bactériennes testées, sauf 

Pseudomonas aeroginosa qui est une bactérie 

résistante.  
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L’étude du pouvoir antimicrobien des huiles 

essentielles et de l’extrait méthanolique de 

Rosmarinus officinalis L. a permet de 

visualiser une action inhibitrice plus 

intéressante de l’huile essentielle par rapport à 

l’extrait méthanolique. 

    

CONCLUSION 
 

La méthode d’aromatogramme a permis 

de mettre en évidence le pouvoir antibactérien 

de l’huile essentielle et de l’extrait 

méthanolique du romarin (Blida et Djelfa), vis-

à-vis les cinq souches bactériennes testées. 

L’huile essentielle et l’extrait méthanolique de 

Rosmarinus Officinalis L. des deux écotypes 

Blida et Djelfa, ont montré une activité 

antibactérienne vis-à-vis les bactéries à Gram 

positif que les bactéries à Gram négatif.  

L’huile essentielle et l’extrait méthanolique de 

l’écotype Blida ont montré une activité 

antibactérienne plus importante que ceux de 

l’écotype Djelfa. L’huile essentielle de 

Rosmarinus Officinalis L. a montré une 

activité antibactérienne plus importante que 

l’extrait méthanolique de la même plante. 

 

A la suite de ces résultats, il serait intéressant 

d'étendre l'éventail des tests antimicrobiens sur 

d’autres agents microbiens afin de confirmer 

leur efficacité. Comme il est indispensable de 

chercher de nouvelles substances 

antibactériennes efficaces et à large spectre 

d'action.  L’ensemble de ces résultats obtenus 

ne constitue qu’une première étape dans la 

recherche de substances d'origine naturelle 

biologiquement active. Une analyse chimique 

est souhaitable pour obtenir une vue plus 

approfondie sur la composition qualitative et 

quantitative de ces extraits étudiés afin de 

mettre en lumière l’effet thérapeutique de cette 

plante médicinale Rosmarinus officinalis L. 
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Abstract 
  

Objectives: Milk and its derivatives occupy the second place in relation to production and consumption. As 

such, this study focuses on the place of these foods on the table of Algerians in terms of food and nutrition 

according to the deciles. 

Methods: Information was collected using the survey method, which targeted a reasoned sample of 2580 

households spread over 26 wilayas. The analysis of the data was carried out by Student's statistical method. 

Results: The results show that the consumption is variable, with proportionality between the quantities 

consumed and the deciles, according to the expenses. These quantities consumed cover the needs of 60% of the 

population surveyed in relation to the desirable type of food. Recombinant milk in sachets or powders is the 

main product consumed, with an inverse trend in relative portions relative to the deciles. Milk and dairy products 

are the main provider of calcium and vitamin B2 throughout deciles, but energy, protein, iron, phosphorus and 

other vitamins are not. 

Conclusion: Our study showed the importance of milk and dairy products on the table of Algerian households, 

especially recombinant and powdered milk, for all deciles, due to many factors, such as, the improvement of the 

Algerian consumption model and the installation of new processing units, as well as the efforts made by the 

public authorities through imports in order to fill the gap in national production and the desire to satisfy the 

needs of the population in this area, consumption should not fall even if the subsidies are totally eliminated for 

the simple reason that milk is an animal protein source accessible to the majority of the population. 

Key words: milk, dairy products, decile, household, consumption, Algeria. 
 

LA CONSOMMATION DE LAIT ET PRODUITS LAITIERS EN FONCTION DES 

DÉCILES: ENQUÊTE AUPRÈS DES MÉNAGES ALGÉRIENS 
 

Résumé 
 

Objectifs: Le lait et ses dérivés occupent la deuxième place par rapport à la production et la consommation. A ce 

titre cette étude s‟intéresse  à la place de ces denrées sur la table des algériens sur le plan alimentaire et 

nutritionnelle en fonction des déciles. 

Méthodes: Le recueil d‟informations a été effectué par la méthode d‟enquête (entretien), celle-ci a ciblé un 

échantillon raisonné de 2580 ménages réparti sur 26 wilayas. L‟analyse des données a été effectuée par la 

méthode statistique de Student.   

Résultats: Les résultats montrent que la consommation est variable, avec une proportionnalité entre les quantités 

consommées et les déciles, en fonction des  dépenses. Ces quantités consommées couvrent les besoin de 60% de 

la population enquêtée par rapport à la ration alimentaire type souhaitable. Le lait recombiné en sachet ou en 

poudre est le principal produit consommé, avec une tendance inverse en portions relatives par rapport aux 

déciles. Le lait et produits laitiers constituent le principal pourvoyeur en calcium et en vitamine B2 à travers les 

déciles, ce n'est pas le cas de l'apport énergétique, protidique, en fer, phosphores et les autres vitamines. 

Conclusion: Notre étude a montré l'importance du lait et produits laitiers sur la table des ménages algériens, en 

particulier le lait recombiné et en poudre, pour l'ensemble des déciles, ceci est dû à de nombreux facteurs, tel 

que, l'amélioration du modèle de consommation algérien, ainsi que l'installation de nouvelles unités de 

transformation, sans oublier les efforts déployés par les pouvoirs publics à travers les importations afin de 

combler le manque de la production nationale et le désir de satisfaire les besoins de la population en cette matière 

Mots clés: Lait, laitage, décile, ménage, consommation, Algérie. 
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INTRODUCTION 

 
Milk and milk products have been 

consumed by humans since breeding began in 

the Neolithic period thousands of years ago. 

Today, milk consumption is universal, 

although variable, depending on traditions and 

other geographic and historic conditions. The 

African pastoralists such as the Masaî or 

Fulani are heavy consumers, while others such 

as the Eskimos or the Thais consume very little 

[1]. For all mammals, milk is the only food for 

the new-born. Yet, thanks to its richness, milk 

is able to cover all survival and growth needs 

of early mammal life. 

 

Milk and milk products belong to a group of 

foods called protective. Milk is considered a 

complete food. It contains proteins for growth 

and tissues maintenance, calcium and 

phosphorus for growth and bones maintenance, 

lactose for energy, fats as energy reserve and 

finally essential vitamins for several vital 

functions. For the majority of people, milk is 

an accessible product because of its price. It 

covers part of animal proteins deficit and 

ensures a dietary ration more or less balanced. 

Algeria is no exception, and the Algerian 

government policy has always been to provide 

easy and cheap access to milk. However, all 

the efforts made to date by the Algerian state 

to improve the production of milk have not 

been successful. Local production satisfies 

only partially the growing needs of the 

population [2]. Milk represents the second 

biggest share of imported food products in 

Algeria. With on average of 18.4% of the total 

food bill, it costs the country an average of 

US$ 868 million per year [3, 4]. 

 

Since independence low food consumption has 

been one of the main features of the Algerian 

population. Nevertheless, food consumption 

has seen many changes throughout the years 

[5,6]. 

 

Although there is ample research on various 

economic and social issues in Algeria [7], there 

is virtually no prior work on households‟ 

consumption in Algeria. To fill this gap in the 

literature, this paper aims to explore the food 

and nutritional situation of the Algerian 

household using data obtained from a survey 

of Algerian households. 

 

In this paper we focus on the consumption of 

milk and milk products. In particular, we aim 

to answer two key questions: (i) what is the 

position of milk and its derivatives in the 

Algerian household ration? (ii) How may milk 

and milk products contribute to the energetic 

intake and the main nutrient needs of 

individuals in Algeria? 

 

METHODOLOGY 

 
Food surveys are an important source 

of scarce information. Surveys help researchers 

obtain hard facts, which in turn help them 

reach viable conclusions that are useful for 

social planners. Surveys help researchers 

gauge the living conditions and the nutritional 

situation of households, and identify potential 

imbalances between social categories. We 

therefore conducted a survey of Algerian 

households. The data were collected between 

March 2014 and February 2015. 

 

We collected information from 2580 

households from four majors regions (the 

central region with 1080 households, the 

eastern region with600 households, the western 

region with 500 households and the south with 

400 households). Our survey is based on 

households which has obvious advantages 

compared with individual based surveys. For 

one thing, the consumption out-of-home does 

not have to be identified during the 

investigation. For another, household data 

captures the consumption pattern of several 

individuals in one go. 

 

According to Pale [8], the determinants of milk 

consumption are not uniform and depend on 

social, economic and geographic 

characteristics. For instance, in a study on 

Senegal, Broutin et al. [9] found that the place 

of residence, income, price of products, 

seasonal variation and dietary habits are the 

most significant factors. On the other hand, 

Corniaux et al. [10] identified a different set of 

factors, namely, price, taste, hygiene, 

packaging, availability and dietary customs. 

 

In this paper we will adopt a decile-based 

analysis. According to this method, the 

population is divided into ten equal groups, 

each of which represents 10% of the 

population. In our case, the sample is first 

ranked from lowest annual expenditure to the 

highest. The first 10% of observations 
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represent the lowest expenditure households on 

average, the second 10% are the second lowest 

and so on [11]. 

 

The information is collected using a survey 

structured in two parts. In the first part we 

collected the main characteristics of 

households. These include, the type of 

household (nuclear, i.e. childless couples or 

couples with children; or traditional, that is, 

enlarged family), the size of household, the 

age, education and profession of the head of 

household, and the type of expenditure. In the 

second part of the questionnaire, we collected 

information on the decile and distribution of 

expenditure. 

 

We therefore recorded the total quantities of 

milk consumed in a week (in each season), 

which are then extrapolated to give quantities 

consumed by the household per year, as well 

as average quantities consumed by each 

individual within a household. This 

information allowed us to classify households 

in increasing order of expenditures and 

organise our sample in deciles by dividing it in 

ten groups (deciles) of 258 households. 

 

Feed products are gathered in groups of 

products, such as milk and milk derivatives. As 

a benchmark, we use the Recommended Food 

Ration Type (RFRT) established by Autret 

[12]. The observed consumption is contrasted 

with this ration. To facilitate comparison, milk 

and milk products involved conversions of 

products consumed, as is bought (AIB) by 

expressing them in equivalent fresh milk 

(EFM). 

 

A second measure is based on the analysis of 

energetic and nutritional condition of our target 

population. This required expressing physical 

quantities of as is bought (AIB) in comestible 

part (CP), in order to estimate quantities really 

ingested, and transformed in energy and 

nutrients. This is achieved for the whole of 

milk and milk derivatives by surveyed 

households. With the help of the food 

composition table of Autret [12], we have been 

able to convert what has been consumed in 

caloric and nutritional intake. We finally 

converted these units to kilograms by 

multiplying these quantities by 10 (the food 

composition table gives values of 100g for 

each type of food in question). This operation 

is performed for all food types consumed by 

our survey households. 

Once we have intake values of each food for 

one year, the sum of all intakes gives the total 

intake of what it has been ingested during that 

year. Finally, since caloric and nutritional 

intake is usually express in a daily frequency, 

we divide the yearly figures by 365. 

 

The statistical study by the Student method 

makes it possible to determine the 

homogeneous groups of consumption of milk 

and its derivatives according to the deciles. 

Means were compared by the Student test 

(α=5%), compared with pairs [13]. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

1. Consumption of milk and derivatives by 

deciles. 

 
We begin our results with a 

presentation of consumption on milk and 

derivatives by total household expenditure 

decile. As expected, consumption increases 

with increasing deciles. For example, the 

average consumption for the first, fifth and last 

deciles (in EFM) are 49.22Kg, 93.78Kg and 

145.43Kg respectively. Assuming 

proportionality between quantities consumed 

and income, we observe a strong disparity of 

consumption of milk and milk derivatives 

between the lowest income decile and the 

highest by a factor of three. Half the 

population seems to be below the national 

average of 96.96 Kg. More specifically, the 

first decile consumption represents only 

50.77% of that average, while the fifth decile 

represents 96.72% of the national average. 

Although it is natural that about half the 

sample should lie below the average (by 

construction), it is the extent of the disparity in 

consumption that is striking. Indeed, we 

observe an almost linear (increasing) trend 

across deciles. This implies that certain milk 

derivatives are well beyond the poorer section 

of the population. We notice also that even at 

the later deciles, this trend continues and 

shows no slowing down. This seems to imply 

that Algerian consumers have not yet reached 

the level of their European counterparts, who 

have access to more sophisticated milk 

products. Indeed, there are many milk 

products, such as certain types of cheddar, 

parmesan, and creams that are still unavailable 

in Algeria (Tab. 1, Fig. 1). 
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Table 1: Milk and milk products consumption according to deciles (in Kg/person/year) 

 
 Decile 

1 

Decile 

2 

Decile 

3 

Decile 

4 

Decile 

5 

Decile 

6 

Decile 

7 

Decile 

8 

Decile 

9 

Decile 

10 

A. Milk and milk products (in EFM) 49.22 

± 2.72 

59.02 

± 3.09 

72.40 

± 3.45 

78.83 

± 3.94 

93.78 

± 6.78 

105.07 

± 6.38 

111.40 

± 8.33 

119.29 

± 8;82 

135.13 

± 2.42 

145.43 

± 5.16 

Recommended Food Ration TypeIN 

ALGERIA 
80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 

Satisfaction rate (%) 61.53 73.77 90.50 98.54 117.22 131.34 139.25 149.12 168.91 181.78 

           a. Fresh Milk 32.45 

± 1.83 

38.07 

± 2.20 

42.99 

± 2.68 

44.64 

± 1.83 

46.67 

± 2.20 

51.96 

± 2.68 

54.65 

± 2.32 

55.41 

± 2.32 

58.04 

± 2.44 

62.98 

± 4.27 

a/A. Fresh milk to total milk consumption 

(%) 
65.92 64.51 59.38 56.63 49.77 49.45 49.06 46.45 42.95 43.31 

b.MILK POWDER (as in bought) 32.45 

± 1.83 

38.07 

± 2.20 

42.99 

± 2.68 

44.64 

± 1.83 

46.67 

± 2.20 

51.96 

± 2.68 

54.65 

± 2.32 

55.41 

± 2.32 

58.04 

± 2.44 

62.98 

± 4.27 

b'. MILK POWDER  (equivalent Fresh 

Milk- EFM-) 
11.88 15.12 21.36 24.72 34.56 39.12 41.88 48.24 55.08 58.68 

b'/A. (%) 24.13 25.62 29.50 31.36 36.85 37.23 37.59 40.44 40.76 40.35 

c- Buttermilk (as in bought) 32.45 

± 1.83 

38.07 

± 2.20 

42.99 

± 2.68 

44.64 

± 1.83 

46.67 

± 2.20 

51.96 

± 2.68 

54.65 

± 2.32 

55.41 

± 2.32 

58.04 

± 2.44 

62.98 

± 4.27 

c'- Buttermilk (equivalent Fresh Milk- 

EFM-) 
3.80 4.40 5.71 6.15 7.92 8.06 8.15 8.21 10.18 9.33 

c'/A (%) 7.72 7.46 7.89 7.80 8.45 7.67 7.32 6.88 7.53 6.42 

d- ROTTEN MILK (as in bought) 0.87 
± 0.08 

0.87 
± 0.08 

1.51 
± 0.15 

1.36 
± 0.11 

2.03 
± 0.33 

2.44 
± 0.42 

1.74 
± 0.78 

1.91 
± 0.95 

2.31 
± 1.10 

2.48 
± 1.40 

d'- ROTTEN MILK (equivalent Fresh 

Milk- EFM-) 
0.87 0.87 1.51 1.36 2.03 2.44 1.74 1.91 2.31 2.48 

d'/A (%) 1.77 1.47 2.09 1.73 2.16 2.32 1.56 1.60 1.71 1.71 

e- CHEESES (as in bought) 0.02 

± 0.01 

0.03 

± 0.01 

0.06 

± 0.01 

0.15 

± 0.02 

0.19 

± 0.02 

0.25 

± 0.03 

0.29 

± 0.02 

0.33 

± 0.02 

0.52 

± 0.02 

0.69 

± 0.02 

e'- CHEESES (equivalent Fresh Milk- 

EFM-) 
0.16 0.24 0.48 1.20 1.52 2.00 2.32 2.64 4.16 5.52 

e'/A (%) 0.33 0.41 0.66 1.52 1.62 1.90 2.08 2.21 3.08 3.80 

f- YOGURT & OTHERS (as in bought) 0.02 

± 0.01 

0.10 

± 0.01 

0.11 

± 0.01 

0.24 

± 0.01 

0.34 

± 0.02 

0.47 

± 0.05 

0.84 

± 0.05 

0.91 

±  0.06 

1.69 

± 0.04 

2.03 

± 0.08 

f'‟- YOGURT & OTHERS (equivalent 

Fresh Milk- EFM-) 
0.06 0.32 0.35 0.76 1.08 1.49 2.66 2.88 5.36 6.44 

f'/A (%) 0.13 0.54 0.48 0.97 1.15 1.42 2.39 2.42 3.96 4.43 

 

 
 

Figure1: Milk and milk products consumption by household expenditure deciles 

 

The Recommended Food Ration Type (RFRT) 

in Algeria is estimated at 80kg (in EFM – 

Equivalent Fresh Milk). This threshold is 

satisfied by only 60% of surveyed households. 

Most of the poor households are well below 

this ration limit. In particular, the bottom 

decile households consume only three fifths of 

the required minimum of 80kg, the second 

decile consumes less than 74% of the required 

minimum, and only the fourth decile 

approaches the recommended minimum 

(98.54%). The top decile consumes 81.7% 

more than the RFRT, with a consumption of 

145.43kg in EFM (Tab. 1, Fig. 2). It is 

important to note that an investigation 

conducted in 1988 by National Office of 

Statistics found that 80% of their sample 

covered the desirable ration [14]. Our finding 

that only 60% of households are above the 

limit implies that the consumption of milk and 

milk derivatives has decreased substantially 

since 1988.At first sight this result seems 

contradictory. 
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 In the late 1980s the price of oil was much 

less than the present and per capita income was 

a lot smaller. How can we explain that the 

poorer population consumes more milk and 

milk derivatives than the relatively well off? 

We contend that the explanation of this puzzle 

lies in the presence of substitutes. The poorer 

consumers of 1988 had a few alternatives to 

the subsidised milk and, therefore, consumed 

more milk relative to other goods. The richer 

population of the post oil boom (2001-present) 

have sufficient income to move to other 

alternatives, including meat, vegetables and 

fruits. 

 

 
 

Figure 2: Consumption of milk and milk products by deciles with Recommended Food Ration 

Type (RFRT= 80kg) 
 

The consumption of fresh milk is 

proportionate to expenditures, increasing 

from 32.45kg for the first decile by a 

factor of 2 for the top decile (62.98kg). 

The proportion of fresh milk consumption 

to total consumption of milk and milk 

derivatives is inversely related to 

expenditure, going from two thirds for the 

bottom decile to half for the fifth decile, to 

level up at around 43% for the richer top 

three deciles. 

 

 

 

 

 
 

Figure 3: Fresh milk consumption by deciles 
 

Consumption of milk powder increases 

monotonically with expenditure, varying 

from 11.88Kg (0.99Kg in as is bought 

(AIB)) for the bottom decile, to 34.56Kg 

(2.88Kg in AIB) for the fifth decile, 

reaching 58.68Kg (4.89Kg as is AIB) for 

the top decile. As milk powder is a 

complement of fresh milk, these two 

products capture most of the milk and 

milk derivative consumption (nearly 90% 

for the poorest section of the population 

represented by the bottom decile, to 

slightly more than 80% for the richest 

decile represented by the top decile). 

 (Tab.1, Fig. 3 and 4).
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Figure 4: Powder milk consumption by deciles  

 
The consumption of whey is also related 

positively to expenditure, rising from 3.80Kg 

(3.04Kg in AIB) for the bottom decile, 

doubling fort the fifth decile, and reaching 

10.18 Kg (8.15 Kg in AIB) for the ninth decile. 

The richest decile (tenth decile) appears to 

consume less buttermilk, suggesting a dietary 

structural break at the top 10% of the 

population compared with the rest.

The share of buttermilk in total consumption 

varies slightly across deciles, between 6.42% 

and 8.45%. Consumption of rotten milk is 

much lower, and varies between 1.47% and 

2.32% of total milk consumption. The greater 

consumption of buttermilk reflects the 

Algerian dietary preference for having 

couscous with buttermilk rather than rotten 

milk (Tab. 1, Fig. 5 and 6). 

 

 
 

Figure 5: Whey consumption by deciles 

 

 
 

Figure 6: Rotten milk consumption by deciles  
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Cheese is not prominent in the Algerian 

menu, especially for the poorer sections of 

the population. The first three deciles 

consume between 0.16Kg EFM to 0.48Kg 

EFM, while consumption leaps to 4.16Kg 

EFM) and 5.52Kg EFM for the ninth and 

tenth deciles respectively. The part of 

cheese in the total of this food group, 

varies of 0.33% (decile 1) to 1.62% 

(decile 5), until reaching 3.80% for the 

richer decile. This extreme discrepancy 

between the rich and the poor can be 

explained by the fact that this type of 

product is not subsidised and, thus, the 

poorer sections of society are less able to 

consume greater quantities (Tab.1, Fig. 7).

 

 
 

Figure 7: Cheese consumption by deciles 

Yogurt and other milk products consumption is 

very low for the poorer deciles and nearly 

inexistent for the poorest household (bottom 

decile) with a consumption of 0.06 Kg (0.02Kg 

in AIB). However, consumption is much 

greater for higher income households with 

1.49Kg (0.47 Kg in AIB), 2.66Kg (0.84kg in 

AIB.), and 6.44Kg (2.03 Kg in AIB) for the 

sixth, seventh and tenth deciles respectively. In 

relative terms, the consumption of yogurt and 

other products relative to total consumption is 

extremely low for the poorest households 

(0.13% for the bottom decile), but moderate 

for the richest (4.43% for the top decile) 

(Tab.1, Fig. 8). 

 

 
 

Figure 8: Yogurt and others consumption by deciles  

 
The statistical study of the consumption of 

milk and milk products showed that there is a 

significant difference across the deciles, 

especially for the first five (a to i), two 

intermediate groups (ef and fg ), the 

differences become weak for the richest decile. 

The analysis showed that the fresh milk 

consumption in the first three deciles is distinct 

(a, b and c), followed by two intermediate 

groups (and cd). The difference begins to 

diminish from the decile 5 (f). 
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The trend is the same for milk powder which 

has a heterogeneous consumption in the first 

five deciles (a, b, c, d, and e) deciles 6 (ef) and 

7 (ef and g) reveal intermediary groups, the 

three richest deciles record different groups. 

 

As against the consumption of whey and curd 

shows that there are no significant differences 

between deciles, despite the recorded 

variations. This is confirmed by statistical 

analysis, which includes all deciles in one 

group. 

 

We find that particularly dairy consumption 

cheeses, yoghurts and other records of more or 

less small differences. It was not until the 

fourth decile that evolution becomes 

significant and more pronounced, especially 

for the two richest deciles (deciles 9 and 10). 

 

2. Contribution of milk and derivatives in 

energy and nutritional intake 

according to deciles. 

 
The share of milk and derivatives in 

total caloric intake is proportional to 

household‟s income, varying between 7.05% 

and 7.66% for the bottom three deciles, and 

between 8.08% and 8.51% for average income 

households (deciles 4, 5 and 6).  The richest 

households are not very different from the 

middle decile, with around one percentage 

point increase in share (9.25% to 9.70% for 

deciles 7, 8 and 10). 

 

The proteinic intake relating to food milk and 

milk products group in the total intake varies 

from 9.09% for the bottom decile, to 10.38% 

for the fifth decile, to reach 12.09% for the top 

decile. For the lipidic intake, we observe an 

opposite trend of 12.06% to 10.72% and 

finally 9.47% for the first, fifth and top deciles 

respectively.  

 

For the majority households, milk is the most 

accessible product because of its price. Milk 

reduces animal proteins deficit and ensures a 

more or less balanced food ration. It should be 

noted that milk products supply between 15% 

and 20% of the totals lipids in France [15]. 

While our survey sets out a maximum value of 

12.06%, with an average of 10.74% across the 

sample. This shows significant differences of 

between 6 and 8 percentage points in intake of 

this element between Algeria and France.  

 

As for mineral intake, calcium, which is 

abundant in milk and milk products, represents 

between a low of 45.72% and a maximum 

50.87% of total intake of calcium across 

deciles. At the same time, the average 

contribution in phosphorus and iron in 

Algerian households is 15.29% and 5.13% 

respectively. An inventory of 30 studies on 

calcium contribution in France over a period of 

twenty years showed that more than 66% of 

ingested calcium comes milk and milk 

products [16]. In contrast, our investigation 

shows that relative part of milk and milk 

products as providers of calcium are 

substantially below the French standards.  

 

In France, 25% of iron intake comes from meat 

and fish. The remaining 75% come from 

vegetables or milk and derivatives [17]. 

Although we do not have the exact 

contribution of milk in iron intakes, the highest 

intake by Algerian household is 5.85%, which 

seems to be far below the average iron intake 

in France. 

 

Vitamin intake is marked by the importance of 

milk and derivatives‟ contribution in vitamin 

B2 intake. The relative intake is inversely 

related to household expenditure, varying from 

36.01% for the poorest households to 27.48% 

for the top decile. The same tendency is found 

for vitamin B3 (niacin) (13.97% to 15.90% 

across deciles), vitamin (ascorbic acid) (2.65% 

to 1.36%), and vitamin A (10.23% to 6.67%). 

Households draw about 4.50% of their vitamin 

B1 (thiamine) on average from milk and 

derivatives. In France [18] 35% of riboflavin 

needs comes from milk products. This is very 

close to the figure of 31.99% obtained in our 

survey.   

 

There are two types of milk available to 

consumers, namely, “fresh” cow milk, 

produced by local farmers, and imported milk 

in the form of powder. The latter is 

reconstituted and sold at subsidised prices. 

This policy has been practiced for decades in 

Algeria, with a view of making available cheap 

milk for low income households[19, 20, 21, 

22]. 

Consumption of milk and derivatives went 

through a rapid growth, increasing from 

54kg/inhabitant/year in 1970 to 112kg/in 

habitant/year in 1990, and reaching 120kg up 

to recently [23]. 
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This is greater than the average of 96.96kg 

found in our survey, and is an indication that 

not all subsidised mil is reaching the local 

population, especially the poorer sections. 

Indeed, there may well be problems of milk 

diversion across the border to neighbouring 

countries, and within the border, such as 

expensive types of cheeses offered to the richer 

segments of the population.  

 

Internationally, Algeria rests in the middle. 

Milk consumption reaches 132 kg/year in 

Finland, 109.3kg in Australia, and 106.2kg in 

the UK [24]. Our sample shows an average of 

83.85 kg (fresh cow‟s milk and milk in plastic 

bag in fresh milk equivalent). Thus, Algeria is 

very close to Spain with 83.2kg, and much 

greater than China, Turkey, Ukraine and Egypt 

with 15.9kg, 16.5kg, 19.9kg and 24.5 Kg 

respectively [24]. 

 

For dairy products, cheese remains the most 

important item. The world‟s largest consumers 

of cheese are France, Germany, Italy and 

Holland who consume 26.2 kg, 24.3 kg, 20.9 

kg and 19.4kg per person per year respectively. 

Our sample shows that Algerians consume 

only a fraction of these cheese intensive 

nations, with only 0.25kg. Nevertheless, other 

countries also show low cheese consumption. 

For example, China consumes 0.1kg, 

Colombia 0.9 kg, and Egypt 1.5 kg [24]. 

 

Yoghurt consumption, milk-based desserts and 

other products are very limited for the poor 

households. Their consumption, however, 

increases with income for the obvious reason 

that the prices of these products are not 

subsidised. The large relative consumption of 

reconstituted milk by the poorer sections of the 

population reflect the strong subsidy of the 

„plastic bag‟ milk. The supply of dairy 

products produced locally or imported 

diversified on the Algerian market, with a net 

increase of businesses in this sector; in 

addition that Algeria is open to a wide range of 

these products from abroad especially leading 

brands worldwide. 

 

Rotten milk (raib) and buttermilk (lben), are 

for the greater part traditional products. 

Consumption of these products is generally 

linked to family and religious events, which 

require certain customary meals, such as 

couscous and rechta. Milk and milk products 

are particularly important for the health and 

well-being of the population. 

 

CONCLUSION 

 
Due to the importance of milk and its 

derivatives in relation to production and 

consumption, this food group ranks second 

among imported food products in Algeria, and 

our study focuses on the place of these 

products on the table of Algerians in terms of 

food and nutrition according to deciles. 

 

The method of questionnaire survey was used 

for the collection of information.This survey 

targeted a reasoned sample of 2580 households 

spread over 26 wilayas. In addition, the 

analysis of the data was carried out by 

Student's statistical method. 

 

This study has shown the importance of milk 

and milk products for the Algerian households. 

Milk in plastic bag (reconstituted milk) and in 

powder is consumed in large quantities across 

all segments of the Algerian population, 

although higher income households consume 

relative greater quantities. Although the 

consumption of milk is smaller than most West 

European countries, it is nevertheless far 

greater than many developing countries. In 

particular, the average consumer in Algeria 

consumes five to six times more milk than 

African Sub-Saharan consumer. 

 

This high level of consumption is the result of 

several factors. One such factor is the 

installation of many transformation units to 

satisfy ever increasing demand. Another is the 

efforts expanded by public authorities through 

importations of milk powder in order to 

overcome the gap in local production. A third 

factor is the important subsidy of imported 

milk. It is clearly important that the 

government should maintain all these factors 

for the simple reason that milk constitutes an 

important source of animal protein that is 

easily and cheaply accessible to the 

population.For other milk products and 

derivatives, the picture is different. 

Consumption is strongly and inversely linked 

to household income. We have observed 

negligible consumption levels for poorer 

households. By contrast, wealthier deciles are 

being increasingly attracted towards more 

refined products. The poor do not have much 

access to these refined products because their 
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prices are not regulated. Yet, these products do 

benefit from price subsidies of fresh milk. In 

the end, it seems that it is the rich, rather than 

the poor, who get the benefit of cheaper milk 

prices.Finally, milk and milk products are the 

top provider in calcium and in niacin in 

Algeria. In contrast, milk and milk products 

contribute much less to caloric intake and other 

nutrients (lipid, iron, phosphorus, vitamin A, 

B1 and C). 
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Résumé 
 

Objectifs: Le but de cet article est de montrer que les catégories sociales les plus vulnérables sont exposées à des 

déséquilibres alimentaires car leur modèle de consommation est basé essentiellement sur le groupe des céréales et ses 

dérivées. Par ailleurs, les catégories socioprofessionnelles les plus aisées ont tendance à gaspiller le pain.  

Méthodes: La collecte des données a été réalisée par la méthode d’enquête par entretien sur un échantillon de 2580 

ménages distribué sur 26 wilayas, avec comme variable d’étude la CSP (Catégorie Socio-professionnelle).  

Résultats: Les résultats obtenus montrent une disparité dans la consommation des céréales et leurs dérivés en fonction de 

la CSP. En effet, les catégories socio-professionnelles les plus orientent leurs budgets vers les produits les moins chers -à 

base de céréales-, ce qui les expose à des déséquilibres nutritionnels. En effet, la consommation de la semoule par les 

personnes en transition est de 115,51 kg/tête/an, soit presque le triple de la quantité consommée par celle des cadres 

supérieurs et des fonctions libérales avec 40,94 kg/tête/an. Or, les apports nutritionnels conseillés sont définis à base de 

protéine de référence, donc essentiellement ou majoritairement d’origine animale. Toutefois, le cas de la semoule n’est pas 

celui  du pain. En effet, les résultats montrent que  la catégorie formée par les cadres supérieurs et les fonctions libérales 

s’égalise approximativement avec les catégories les plus vulnérables avec une consommation de pain qui varie 

respectivement entre 79,84 kg/tête/an et 78,33 kg/tête/an. La plus faible quantité est détenue par celle des indépendants 

avec 33,68 kg/tête/an.  

Conclusion: Les résultats obtenus dissimulent vraisemblablement un gaspillage du pain notamment par les catégories 

socio-professionnelles les plus aisées, car pour celles-ci, les produits céréaliers ont tendance en même temps à être 

substitués par des aliments dotés en protéines nobles.  

Mots clés: inégalités alimentaires, gaspillage, céréales et dérivées, CSP, ménage, Algérie. 

 

FOOD CONSUMPTION OF CEREALS AND DERIVED 

ACCORDING TO THE SOCIAL AND ECONOMIC CATEGORY IN ALGERIA 

 
Abstract 
 

Objectives: The aim of this article is to show that the most vulnerable social groups are exposed to food imbalances 

because their consumption pattern is based mainly on the group of cereals and their derivatives. On the other hand, the 

better-off socio-professional categories tend to was te their bread. 

Methods: The data collection was carried out by the interview survey method on a sample of 2580 households distributed 

on 26 wilayas, with the study variable CSP (Socio-professional category).  

Results: The result sustained show a disparity in the consumption of cereals and their derivatives according to the CSP. 

Indeed, the socio-professional categories most orient their budgets towards the cheapest products - based on cereals -, 

which exposes them to nutritional imbalances. In fact, the consumption of semolina by people in transition is 

115.51kg/person /year, almost three times the amount consumed by senior managers and liberal functions with 

40.94kg/person/year .However, the recommended nutritional intakes are defined on the basis of reference protein, 

therefore essentially or mainly of animal origin. However, the case of semolina is not that of bread. Indeed, the results 

show that the category formed by senior managers and liberal functions roughly equates with the most vulnerable 

categories with a consumption of bread which varies between 79.84 kg/person/year and 78.33kg/person/ year. The smallest 

quantity isheld by the self-employed with 33.68 kg/person/year. 

Conclusion: The results obtained probably conceal a waste of bread, notably by the more affluent socio-professional 

categories, because for them, cereal products tend to be substituted by foods with noble proteins at the same time. 

Keywords: Food inequalities, waste, cereals and derivatives, CSP, household, Algeria. 
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INTRODUCTION 

 
La consommation des produits alimentaires 

représente un élément constitutif de la 

consommation des individus, elle répond à un 

besoin, physiologique, psychologique et social, sa 

non satisfaction pose des problèmes de nutrition 

dont l’impact sur la vie économique présente et 

future du pays est très important [1]. 

 

Dès lors, on conçoit que l’alimentation est un enjeu 

à la fois politique, économique et social, et toute 

stratégie de développement ne peut se permettre de 

l’ignorer. Il est important donc d’apprécier la 

situation alimentaire et nutritionnelle des 

populations et de connaître les disparités qui 

existent entre les différents groupes de 

consommateurs [2]. En effet, «connaitre les 

conditions de vie et surtout la situation 

nutritionnelle des ménages semble être, pour notre 

époque, un impératif, si l’on veut satisfaire 

pleinement aux objectifs du politique et réussir le 

pari d’un développement qui corrige les 

déséquilibres entre catégories sociales» [3]. 

 

S’il est toujours délicat d’évaluer la situation 

alimentaire et nutritionnelle d’une société ou d’un 

groupe d’individus, il est encore plus difficile 

d’essayer de l’analyser tant du point de vue 

quantitatif que qualitatif, tellement les 

comportements alimentaires sont conditionnés par 

toute une panoplie de facteurs qui sont complexes 

et variés [4]. Et s’il n’apparaît pas facile de cerner 

le phénomène de la consommation alimentaire dans 

les pays développés, il l’est encore bien moins dans 

les autres pays [5]. 

 

D’après la dernière enquête de l’office national des 

statistiques en 2011, les algériens consacrent une 

part importante de leur budget à l’alimentation [6], 

Puisque 42% des dépenses des ménages algériens 

sont consacrées aux besoins alimentaires. Toujours, 

d’après cette enquête , le groupe des céréales et 

dérivées, occupe encore aujourd’hui une place 

prépondérante dans la consommation alimentaire 

des ménages algériens puisque il occupe la 

première place dans le budget alimentaire des 

ménages algériens (17,5% de la dépense 

alimentaire totale) avec une prépondérance de la 

semoule (38% des achats de produits céréaliers) 

directement suivis par le pain (30%), les produits 

industriels (couscous, pâtes, biscuits et pâtisserie, 

21%) sont en hausse et la farine (11%). 

 

Comme nous venons de voir, les algériens 

accordent, une place prépondérante aux groupes 

des céréales et dérivées dans leur alimentation à 

leur tête le blé dur qui est la spéculation alimentaire 

la plus importante pour une large part de la 

population et demeure un produit de base dans les 

habitudes alimentaires [7]; celle-ci présente de ce 

fait un déséquilibre entre les apports en calories et 

en protéines, au détriment des secondes. Une telle 

situation est le résultat de plusieurs éléments: le 

prix élevé des protéines animales (viandes ovines et 

bovines, viandes blanches et poissons); les ruptures 

fréquentes de certains approvisionnements [8]; 

l’insuffisance de certaines productions (lait et 

produits laitiers) ceci  entraînerait un abaissement 

important de la ration protéique qu’il faudrait alors 

trouver ailleurs [9]. 

 

Dans cette perspective nous cherchons à connaitre 

la situation alimentaire et nutritionnelle de la  

population algérienne en se basant sur la catégorie 

socioprofessionnelle (CSP). A ce titre nous avons 

émis l’hypothèse suivante: Il y a un déséquilibre 

nutritionnel entre les catégories 

socioprofessionnelles. Les plus vulnérables 

orientent leurs budgets vers les produits 

alimentaires les moins chers en l’occurrence les 

produits à base de céréales, ce qui peut produire des 

problèmes nutritionnels et de santé. Par ailleurs, la 

subvention des produits alimentaires à base de 

céréales peut inciter au gaspillage.  
 

MÉTHODOLOGIE 
 

Le but de l’enquête est d’analyser la 

consommation des céréales et leurs dérivés. La 

variable retenue est la catégorie 

socioprofessionnelle. Toutefois, l’utilisation de ce 

critère (Tableau 1) [10, 11] à lui seul donne à 

réflexion, puisque l’accès au travail donc à un 

revenu n’est pas le seul un facteur explicatif, il faut 

aller au fond des choses et étudier chaque Catégorie 

Socio-Professionnelle (CSP) à part. Chaque CSP 

possède ses propres comportements alimentaires : 

des CSP ayant un niveau de revenu situé dans le 

haut de tiers médian ou dans le tiers supérieur sont 

susceptibles de jouir d’une très bonne ou d’une 

excellente alimentation que les personnes ayant un 

revenu moindre (même si les revenus connaissent 

souvent de fortes disparités au sein d’une même 

CSP) [12]. Ci-après la classification des catégories 

socio-professionnelles.
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Tableau 1 : Les Catégories Socio- Professionnelles retenues sont les suivantes [13] 
 

Code Nomenclature Abréviation 

C.S.P. 1 

C.S.P. 2 

C.S.P. 3 

C.S.P. 4 

C.S.P. 5 

C.S.P. 6 

C.S.P. 7 

C.S.P. 8 

C.S.P. 9 

C.S.P. 10 

Employeurs 

Indépendants 

Cadres supérieurs et professions libérales 

Cadres moyens 

Ouvriers 

Employés 

Manœuvres et saisonniers 

Personnels en transition 

Inactifs, inoccupés 

Non déclarés 

1 EMR 

2 IND 

3 CS.PL 

4 CM 

5 OUV 

6 EMPLY 

7 MO.SAI 

8 P.TRA 

9 INAC 

10N.DEC 

 

La méthode utilisée est une enquête par 

entretien réalisée durant une année, auprès d’un 

échantillon raisonné de 2580 ménages distribué sur 

26 Wilayas. Les données brutes recueillies ont été 

traitées à l’aide du logiciel Excel. Les étapes du 

traitement et de l’analyse des données se présentent 

comme suit :  

Etape 1: assemblage des aliments consommés en 

plusieurs groupes (viandes, lait et dérivés, légumes 

secs, ….) dont celui des céréales et dérivées. 

Etape 2: comparaisons entre les quantités 

consommées et les rations théoriques (ration 

alimentaire type souhaitable) en mettant en 

évidence des taux de satisfaction par ration.  

Etape 3: analyse par sous-groupe alimentaire dans 

le but de mettre en évidence l’importance de 

chaque groupe dans la consommation totale.  

Etape 4: analyse calorique et nutritionnelle qui 

nécessite la transformation des quantités 

consommées en apport énergétiques et 

métaboliques par l’usage des tables de conversion 

qui permettent la conversion de la forme tel 

qu’acheter (T.A) à la partie comestible (P.C) 

Etape 5: utilisation des tableaux de composition 

des aliments en multipliant les quantités calculées 

auparavant par le chiffre tiré du tableau de 

composition, le tout multiplié par dix (le tableau de 

composition nous donne des chiffres pour 100g 

d’aliment), ce qui nous permet de dresser des 

tableaux comportant plusieurs résultats : l’apport 

total en métabolite et apport calorifique, les normes 

recommandées, le taux de couverture par rapport à 

la norme théorique totale en quantité, et parts 

relatives. 

Etape 6: détermination des groupes homogènes de 

consommation des céréales et dérivés à travers les 

catégories socio professionnelles. Les moyennes 

calculées ont été Comparés par le test de Student (α 

= 5%) en les comparants deux à deux [14].

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

1. La consommation du groupe des 

céréales et dérivées en fonction des 

CSP 

 

Les céréales et dérivées sont largement 

présentes dans le plat des ménages, avec des 

quantités considérables par rapport aux autres 

groupes de produits. Sur les dix catégories sociales, 

deux seulement n’arrivent pas la ration 

recommandée estimée à 180kg/personne/an. La 

première est celle des non déclarés avec 169,84 

kg/personne/an  du moment que cette dernière se 

classe parmi les catégories les plus vulnérables. Le 

plus marquant est la consommation de la catégorie 

des cadres supérieurs et professions libérales qui 

détient la plus faible quantité consommée avec 

153,13kg/habitant/an, soit respectivement une 

adéquation négative de -14,93% et -5,65%. 

 

La catégorie des personnels en transition détient la 

plus forte quantité consommée avec 

233,30kg/personne/an, soit un surplus relatif à la 

ration souhaitée de +29,55%. Cette catégorie 

oriente sa consommation vers le produit le plus 

subventionné, donc moins cher et qui est utilisé 

dans plusieurs plats culinaires. 

 

L’étude statistique montre une forte corrélation 

négative entre la consommation des céréales et 

l’appartenance à la CSP, où nous avons constitué 

cinq groupes homogènes dont le groupe A qui 

correspond au faible taux de consommation de 

céréales et le groupe E qui présente un taux très 

élevé de cette consommation. En effet, la 

consommation des céréales tend à diminuer lorsque 

le niveau de la catégorie sociale augmente par ce 

que les produits céréaliers ont tendance à être 

substitués par d'autres aliments ayant des protéines 

nobles (viandes, poissons, produits laitiers…).
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Figure 1 : La consommation des céréales et dérivées en fonction des CSP en Algérie comparée à la 

Ration Alimentaire Type Souhaitable (R.A.T.S = 180kg/tête/an) 

 

 
Figure 2 : La consommation des céréales et dérivées en fonction des CSP 

 

La semoule se classe en première position avec une 

moyenne de consommation de 84,27kg/tête/an. La 

plus forte est accaparée par celle des personnes en 

transition  avec 115,51kg/tête/an soit presque le 

triple de la plus faible quantité consommée détenue 

par la catégorie des cadres supérieurs et professions 

libérales avec une consommation de 

40,94kg/tête/an, ce qui n’est pas le cas pour la 

consommation du pain. 

 

La consommation pour les autres catégories varie 

de 62,5kg/tête/an pour celle des cadres moyens à 

105,60kg/tête/an pour celle de la manœuvre et 

saisonniers. 

 

Cette orientation dans la consommation de la 

semoule s’explique essentiellement par le prix 

accessible par la majorité de la population toute 

catégorie socioprofessionnelle confondue, vu que 

ce produit est largement subventionné. A ce titre, 

les catégories les plus vulnérables orientent leurs 

achats vers ce type de produits, sachant que la 

semoule est utilisée dans plusieurs plats et 

préparation culinaires. 

 

Notant par ailleurs que la consommation de la 

semoule (élément de base dans la préparation du 

couscous) va de pair avec celle du  petit lait ou du 

lait caillé notamment pour les repas du vendredi et 

les fêtes. Ces deux produits sont aussi consommés 

avec du pain notamment chez certaines catégories 

des travaillant dans les champs et les chantiers 

(manœuvres et saisonniers). 

 

Pour sa part, la consommation du pain contredit 

l’analyse précédente, puisque sa consommation suit 

une tendance inverse. En effet, la catégorie des 

cadres supérieurs et professions libérales détenant 

la plus faible quantité consommée en semoule 

s’accapare la plus grande quantité en pain avec 

79,84kg/personne/an. La plus faible quantité est 

détenue par celle des indépendants avec 

33,68kg/tête/an, soit presque deux fois moins que 

les autres catégories sociales. La consommation des 

autres catégories varie de 42,59kg/tête/an pour la 

catégorie des manœuvres et saisonniers à 

78,33kg/tête/an, pour les cadres moyens soit 

presque du simple au double.
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Figure 3 : La consommation de la semoule en fonction des CSP 

 
Figure 4 : La consommation du pain en fonction des CSP 

 

Par ailleurs, la consommation des céréales en grain 

sa peu d’importance comparée aux deux premiers 

produits, puisqu’elle ne dépasse guère les 11% du 

total des produits consommés. Toutefois, il faut 

noter que la plus faible quantité est détenue par 

celle les cadres supérieurs et professions libérales 

avec 2,31kg/personne/an. La plus forte quantité est 

accaparée par celle des personnes en transition avec 

24,77kg/tête/an soit 12 fois plus. 

 

Il est à remarquer que la consommation des 

céréales et dérivées (pain, semoule, céréales en 

grains…) est accaparée par les catégories les plus 

vulnérables, notamment celles des personnes en 

transition et  des indépendants qui détiennent la 

plus faible quantité consommée en pain en 

orientant leur consommation vers la semoule avec 

88,53kg/personne/an, et des céréales en grains avec 

24,75kg/personne/an. 

 

L’analyse statistique du tableau 2 et les figures 3, 4 

et 5 donnent un aperçu général sur le comportement 

alimentaire du consommateur algérien qui est 

marqué essentiellement par une tendance à 

consommer la semoule en premier lieu suivi par le 

pain (farine).  Cependant les céréales en grains 

connaissent une tendance à la baisse au profit des 

deux produits déjà cités. En effet, les grains (blé et 

l’orge) sont relativement moins consommés 

comparativement à la semoule et la farine, destinés 

notamment à la consommation des ménages.

 

 
Figure 5 : La consommation des céréales en grains en fonction des CSP 
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Tableau 2: Quantité annuelle de céréales et dérivées consommée en fonction des C.S.P (en 

Kg/personnes/an) 

 
 1 

EMR 

2 

IND 

3 

CS,PL 

4 

CM 

5 

OUV 

6 

EMPLY 

7 

MO,SAI 

8 

P,TRA 

9 

INAC 

10 

N,DEC 

F/Céréales & Dérivés 

(EN E,G) 

185,13 

± 2,72 

188,79 

± 3,09 

153,13 

± 3,45 

185,37 

± 3,94 

182,98 

± 6,78 

180,85 

± 6,38 

201,82 

± 8,33 

233,20 

± 8;82 

197,83 

± 2,42 

169,84 

± 5,16 

R,A,T,S, en Algérie 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 

Taux de satisfaction 102,85 104,88 85,07 102,98 101,65 100,47 112,12 129,55 109,91 94,35 

F'/Céréales & Dérivés 

(T,A) 

158,33 

± 1,83 

162,82 

± 2,20 

132,48 

± 2,68 

159,49 

± 1,83 

156,33 

± 2,20 

155,86 

± 2,68 

171,81 

± 2,32 

200,08 

± 2,32 

169,10 

± 2,44 

145,07 

± 4,27 

Dont a-pain (E, G) 55,11 33,68 79,84 78,33 56,07 71,05 42,59 55,25 63,62 48,31 

a/F (%) 29,77 17,84 52,14 42,26 30,65 39,28 21,10 23,69 32,16 28,44 

a'-pain (T,A) 
48,34 

± 1,83 

29,55 

± 2,20 

70,03 

± 2,68 

68,71 

± 1,83 

49,19 

± 2,20 

62,32 

± 2,68 

37,36 

± 2,32 

48,46 

± 2,32 

55,81 

± 2,44 

42,38 

± 4,27 

a'/F' (%) 30,53 18,15 52,86 43,08 31,46 39,99 21,75 24,22 33,00 29,21 

b-Semoule 
85,41 

± 0,98 

88,53 

± 1,18 

40,94 

± 1,05 

62,51 

± 1,11 

84,49 

± 1,33 

65,76 

± 1,02 

105,60 

± 1,78 

115,51 

± 1,55 

88,23 

± 2,10 

79,86 

± 2,05 

b/F (%) 46,14 46,89 26,74 33,72 46,18 36,36 52,32 49,53 44,60 47,02 

b/F' (%) 53,95 54,37 30,90 39,19 54,05 42,19 61,46 57,73 52,17 55,05 

c-Céréales en grains 
10,36 

± 0,11 

24,75 

± 0,21 

2,31 

± 0,11 

8,16 

± 0,31 

7,39 

± 0,22 

8,90 

± 0,45 

11,22 

± 0,25 

24,77 

±  0,26 

8,84 

± 0,14 

8,73 

± 0,28 

C/F (%) 5,59 13,11 1,51 4,40 4,04 4,92 5,56 10,62 4,47 5,14 

c/F' (%) 6,54 15,20 1,74 5,12 4,73 5,71 6,53 12,38 5,23 6,02 

 

 

2. Contribution des céréales et dérivés dans 

l’apport caloriques, protéique et nutritionnel 

en fonction des CSP. 

 

2.1. L’apport énergétique 
 

L’apport calorique est basé essentiellement 

sur le groupe alimentaire des céréales et dérivés 

avec une participation relative moyenne de 52,96%  

pour l’ensemble des CSP. L’apport le plus élevé est 

détenu par les personnes en transition avec 

1856,93calories, apportant ainsi plus de 59% de 

leurs besoins. Il en est de même pour toutes les 

autres catégories socio-professionnelles, puisque 

plus de la moitié de l’apport calorique provient de 

ce groupe alimentaire, à l’exception de deux 

d’entre elles (cadres moyens avec 48,47% et cadres 

supérieurs avec 40,96%). Cependant, ces derniers 

détiennent le plus important apport calorique 

provenant des groupes alimentaires non 

subventionnés, et donc non accessibles à tous 

(poissons, des viandes et des fruits et légumes). Par 

ailleurs, même l’association des céréales et dérivés 

à ceux des tubercules et  produits sucrés ne permet 

d’atteindre l’équilibre souhaité pour l’ensemble des 

CSP.  

 

2.2. L’apport protéique 

 

Le tableau des apports protéiques montre 

que ceux-ci sont satisfaisants pour toutes les CSP.  

Il en est de même pour les taux de couvertures pour 

une norme recommandée estimée à 

73,32g/personne/jour pour atteindre une quantité de 

95,85g/tête/an respectivement pour les catégories 

des non déclarées et celle des personnes en 

transition. 
 

Le principal pourvoyeur en protéines et le groupe 

des céréales et dérivés dont la participation relative 

s’étend de 67,64%, soit plus des 2/3 pour la 

catégorie des ouvriers (malgré que les personnes en 

transition détiennent la plus grande quantité avec 

61,93g/tête/an) à 44,18% détenue par la catégorie 

des cadres supérieurs avec une quantité de  

34,05g/habitant/an. 
 

2.3. L’apport minéral 
 

Le groupe des céréales et dérivés est le 

deuxième fournisseur en calcium, après celui du 

lait et ses dérivés. Par ailleurs, la catégorie des 

cadres supérieurs orientent leurs consommation 

vers d’autres produits autres que le groupe des 

céréales et dérivés puisque ce dernier apporte 

seulement une  satisfaction de 12,87%  de l’apport 

total en calcium par rapport aux autres groupes. 
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Par contre, les catégories formée par la main 

d’œuvre, les personnes en transition et les 

indépendants (groupes vulnérables) adoptent un 

modèle de consommation basé sur les produits 

subventionnés (groupe des céréales et dérives) qui 

apportent une satisfaction relativement plus 

importante (23%) de l’apport total en calcium. 

 

Pour le phosphore, la contribution relative des 

céréales et dérivés est la plus importante, 

notamment pour les catégories les plus vulnérables 

avec une contribution de 58,58%, soit 

765,68mg/tête/jour suivi par celle des personnes en 

transition avec 58% et un  apport de 

885,17mg/tête/jour. Inversement, cette contribution 

est plus faible pour les couches sociales les plus 

aisées (cadres supérieurs et professions libérales) 

avec un apport de 457,56mg/tête/jour. En effet, 

cette catégorie sociale adopte un modèle de 

consommation basé sur un complément alimentaire 

(viandes et les produits dérivés, lait et produits 

laitiers), qui fournit 25,89% de l’apport en 

phosphore détenant ainsi la quantité le plus élevé 

estimé à 341,65mg/tête/jour. Le plus faible apport 

est détenu par la catégorie des personnes en 

transition  avec  un pourcentage estimé à 15,5%, 

suivi par celle de la main d’œuvre estimé à 16,81%. 

 

Quant à l’apport en fer,  les céréales en sont les 

premiers pourvoyeurs avec une contribution 

moyenne estimée à 36,55%, le plus bas apport est 

détenu par la catégorie des cadres supérieurs avec 

28,52% et le plus élevé est détenu par celle de la 

main d’œuvre et des personnes en transition 

(40,38%). 

 

Enfin, il apparait que les céréales et ses dérivés 

constituent l’épine dorsale du système alimentaire 

algérien [15]. Cette filière revêt une importance 

capitale. Toutefois, dans la plupart des pays 

méditerranées, les céréales constituent la base du 

modèle de consommation alimentaire [16,17]. 

Selon Djaouti [18], les céréales fournissent 54% 

des apports énergétiques et 62% des apports 

protéiques du ratio alimentaire journalier. Ceci 

positionne l’Algérie à la première place mondiale 

pour la consommation de céréales par personne 

avec plus de 200kg/personne/an devant l’Egypte 

(131 kg/personne/an),) et la France (98 

kg/personne/an), et l’Italie (152kg/personne/an), 

alors que la moyenne mondiale est estimée à 

seulement 68kg/habitants/an.  

 

CONCLUSION 

 
Le but de cet article est d’analyser la 

consommation des céréales et de leurs dérivées en 

fonction des catégories socio-professionnelles.  

A ce titre, une enquête par entretien a été 

réalisée durant une année auprès d’un échantillon 

raisonné de 2580 ménages distribué sur 26 Wilayas. 

Les résultats obtenus montrent une disparité dans la 

consommation des céréales et leurs dérivés en 

fonction de la CSP.  

 

En effet, les catégories socio-professionnelles les 

plus vulnérables (manœuvres, saisonniers, ouvriers, 

personnes en transitions et inactifs) orientent leurs 

budgets vers les produits les moins chers qui sont 

en l’occurrence à base de céréales, ce qui les 

exposent à des déséquilibres nutritionnels.  

 

En effet, la consommation de la semoule par les 

personnes en transition est de 115,51kg/tête/an, soit 

presque le triple de la quantité consommée par celle 

des cadres supérieurs et des fonctions libérales avec 

40,94 kg/tête/an. Or, les apports nutritionnels 

conseillés sont définis à base de protéine de 

référence, donc essentiellement ou majoritairement 

d’origine animale. Toutefois, le cas de la semoule 

n’est pas celui  du pain. En effet, les résultats 

montrent que  la catégorie formée par les cadres 

supérieurs et les fonctions libérales s’égalise 

approximativement avec les catégories les plus 

vulnérables (manœuvres et les saisonniers) avec 

une consommation de pain qui varie 

respectivement entre 79,84kg/tête/an et 

78,33kg/tête/an. La plus faible quantité est détenue 

par celle des indépendants avec 33,68kg/tête/an.  

 

Cette situation dissimule vraisemblablement un 

gaspillage du pain notamment par les catégories 

socio-professionnelles les plus aisées, car pour 

celles-ci, les produits céréaliers ont tendance en 

même temps à être substitués par des aliments 

dotés en protéines nobles tel que les viandes, les 

poissons et les produits laitiers.  
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