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P-2 Approche écologique, résultats 

Nous remarquons que pendant le printemps, la richesse spécifique est plus importante 
(Fig.7A) par la présence d'autres espèces telles que: Ononis variegata, Crepis bulbosa, Orlaya 
maritima, Senecio leucanthemifolius, Lobularia maritima, Echium maritima, Reichardia tin gitana 
ssp eu-tingitana, Malcomia arenaria (Tableau 11). 

BAS   MILIEU  SOMMET____ 
Station 1 

Saison 

B 1  

H90 

B2  

P91 

B3  

H91 

M1  

H90 

M2  

P91 

M3 

H91 

S 1  

H90 

S2  

P91 

S3  

H91 
Recouvrement (%) 30-40 50-60 30-40 20-30 40-50 30-40 1 	30-40 50-60 40-50 

Hauteur moyenne (m) 0,4 0,6 0,4 1 	0,4 0,6 0,4 1,4 1,5 1,4 
Nbre d'espèces annuelles 8 16 9 6 12 9 5 6 5 
Nbre d'espèces vivaces 3 3 2 4 5 5 8 9 10 

Nbre total. d'espèces (N) 11 19 11 9 17 14 13 15 15 

Tableau 11 : Caractéristiques floristiflues de la première station (dune de Bomo) aux trois 
niveaux de la dune pendant les saisons considérées. 

La hauteur moyenne de la végétation est globalement plus élevée au sommet de la dune 
(1,4 m en moyenne) par rapport au milieu et au bas de la dune (0,4 à 0,6 m selon la saison), à ce 
niveau (bas) les espèces dominantes sont des annuelles sous forme de coussinets au ras du sol 
(Tableau 11). 

La valeur du coefficient de similitude de Jaccard est calculée (Tableau 12 ) en prenant en 
considération un seul relevé par saison (sur 5) : l'espèce est considérée comme présente si elle se 
trouve dans 3 relevés minimum sur 5 du même transect ; cet indice nous donne une appréciation 
sur la variabilité spécifique en fonction du niveau et de la saison (variation spatio-temporelle). 

Sti B 1 B2  B 1 B3  B2 B3  M 1 M2  M 1 M3  M2 M3  S 1 S2  S 1 S3  S2S3  
SxyI 0,50 0,37 0,57 0,42 0,41 0,63 0,55 0,55 0,66 
(

0
/) 50 37 57 42 41 63 55 55 66 

Hiver 90  Printemps 91  Hiver 91  
1 	B 1 M 1  B I S, MI S, 1 	132M2  B2S2  M2 S2  1 	B3M3  113 S3  M3S3  

SxyII 0,31 0,26 0,27 0,50 0,21 0,33 0,56 0,18 0,31 
(%) 31 26 27 50 21 33 56 18 31 

Tableau 12 : Comparaison des relevés du même niveau de la dune à différentes saisons (I) et 
aux trois niveaux de la même dune à la même saison (II), pour la première localité (St.1). 

Le Tableau 12 illustre les valeurs du coefficient de la première station entre les différents 
niveaux de la dune à la même saison. Elle varie de 0,37 (hiver 90 /hiver 91) pour le bas et 0,66 
(printemps 91 I hiver 91) au sommet. 

La similitude est plus grande entre le bas et le milieu à la même saison puisque la valeur 
varie entre 0,31 à 0,56 que celle entre le bas et le sommet où elle oscille entre 0,18 (hiver 91) à 
0,26 (hiver 90). Celle trouvée entre le milieu et le sommet est faible, elle varie entre 0,27 ( hiver 
90) et 0,33 (printemps 91). 
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P-2 Approche écologique, résultats 

2. 	teet '€ e'e: 6ude Peem'4% - 'e 91 

Le Tableau 13 résume les caractères mesurés sur les touffes d'oyat aux trois niveaux de 
la première dune pour la période: Printemps 90 à l'Hiver 91. 

Durant les quelques saisons d'observation (une année et demi) sur les dunes de Bomo-
plage, l'oyat présente les caractéristiques suivantes: 

1) La hauteur moyenne des touffes (adultes) d'oyat varie de 0,60m à 1,50m, la valeur la 
plus faible est notée au bas de la dune pour toutes les saisons : 0,85m (H 90); 0,60m (P 91); 0,65 
(H 91). Les petites touffes (pousses) issues de la reproduction végétative a partir de rizhomes 
émis suivant la pente du sol présentent les plus faibles dimensions. La valeur la plus élevée est 
celles des touffes poussant au milieu de la dune: 1,5m s(E 90); 1,1m (H 90), 1,25m (P 91), 
1,20m (H 91) et représentent le recouvrement le plus important (50% en moyenne ). Ces trois 
valeurs sont inférieures à la première par l'influence du nombre plus élevé de pousses. 

2) Le taux de recouvrement de l'oyat est plus faible au bas de la dune (jeunes pousses 
dominantes mais dispersées). 

3) Le repos végétatif de l'oyat débute en été, se poursuit en automne, elle entre en activité 
dés la fin de l'automne après les premières pluies de la saison et le retour de la fraîcheur. Cette 
entrée en activité est marquée essentiellement par la production de petites pousses ça et là au bas 
et au milieu de la dune. 

La fréquence des pousses augmente au bas de la dune avec une valeur de 0,4 , 0,8 puis 
0,88 en hiver 90, printemps 91 et hiver 91 respectivement; puis au milieu avec une valeur de 
0,5 , 0,6 et 0,75 pour les mêmes saisons respectivement. 

4) La floraison débute la fin avril, le début mai, les caryopses sont mûrs le début juin et se 
maintiennent dans les épis jusqu'à la mi-juin. Dès le début de l'été, les épis se vident, quelques 
feuilles se fânent et se replient. La densité des ports florescents observée varie de 0,3 épi au 
mètre carré, au bas de la dune, valeur la plus faible ( Printemps 91) à 3,1 , valeur la plus élevée. 

La présence de touffes moribondes est importante au sommet de la dune (0,15 au m2), 
elles sont totalement absentes au bas de la dune. 

En analysant le Tableau 13 , la relation entre le nombre des espèces vivaces et la 
fréquence des reliques de l'oyat semble évidente. La plus grande fréquence (0,15) coïncide avec 
le plus grand nombre d'espèces vivaces. 
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Caractères mesurés Hauteur Taux de Stade de Densite des ports Fréquence Fréq. touffes Nbre. espèces Nbre espéces 
moyenne 

- touffes(m) 
recouvrement 

moyen 
développement florescents 

 (nbre épi/m 2) 

Pousses 
(nbre/m2) 

reliques 

(nbre/m 2) 

vivaces annuelles 
Période Relevés 

Print. 90 R 	(milieu) 0,95 50 Epiaison(floraison) 3,1 1,1 - - - 

Eté 	90 R' 	(milieu) 1,5 50 végétatif - 0.1 - - - 

Bi 	(bas) 0,85 40 végétatif - 0,40 0 3 8 
Hiver 90 Mi (milieu) 1,1 60 " - 0,50 0,05 4 6 

S1 	(sommet) 1,1 40 ' - 0 0,15 8 5 

B2 	(bas) 0,60 50 végétatif (pousses) 0,3 0,80 0 3 16 
Print. 91 M2 (milieu) 1,25 60 épiaison maturation 2,6 0.60 0,05 5 12 

1,05 45 " 

S2 (sommet)  2,5 0 0,15 9 6 

B3 (bas) 0,65 35 végétatif - 0,88 0 2 9 
Hiver 91 M3 (milieu) 1,20 50 " - 0,75 0,05 5 9 

S3 (sommet) 1,05 45 " - 0 0,15 10 5 

Tableau 13 :Caractéristiques phénologiQues de l 'oyat sur les dunes de Bomo plage pour la période Printemps 1990 à l 'hiver 1991. 

Caractères mesurés Haut. moy. Taux de stade de Densite des ports Fréquence Pousses Fréq. touffes Nbre. espèces Nbre espèces 
touffes (m) recouvrement développement florescents (nbre/m 2) reliques vivaces annuelles 

Période Relevés moyen (%)  (nbre épi/m2)  (nbre/m)  
Print. B4 	(bas) 0,55 40 Végétatif (pousses) 0,37 0.625 0 1 12 

92 M 	(milieu) 1,05 50 Epiaison 4,37 0.30 0 2 19 

54  (sommet) 1,10 60 Epiaison 3,31 0,30 0,125 - 3 3 

Aut. B5 	(bas) 0,7 30 Végétatif - 0,50 0 2 5 
92 M 	(milieu) 1,10 50 Végétatif - 0,18 0 3 5 

S5  (sommet) 1,10 60 Végétatif - 0,25 0,125 - 4 0 

Print. B6 	(bas) 0,55 40 Végétatif (pousses) 0,27 0.68 0 2 15 
93 M 	(milieu) 1,1 50 Floraison (Epiaison) 5,18 0.75 0 3 16 

S6  (sommet) 1 	
1,2 60 Floraison (Epiaison) 5,25 0,30 0,125 4 1 

Tableau 14 : Caracteristigues phénologigues de l'oyat sur les dunes d'étoile plage pour la période Printemps 92 - Printemps 93. 



P-2 Approche écologique, résultats 

III-l-2. Stade de éa eomfto44a j4'tcte aøq.tafstatt ét et 	temegt de 

e e ffl é4 dme d'Seie -g 	oae4t) Il 

1. 3e€de de u ecmé 

La hauteur moyenne de la végétation est plus importante au sommet qu'au bas de la dune 
(Tableau 15 ). 

BAS   MILIEU SOMMET____ 
Station 2 

Saison 

B4  

P 92 

B5  

A 92 

B6  

P 93 

M4  

P 92 

M5  

A 92 

M6  

P 93 

S4  

P 92 

55 

A 92 

S6 

P 93 
Recouvrement (%) 40-50 10-20 30-40 50-60 20-30 50-60 40-50 40-50 50-60 

Hauteur moyenne (m) 0,4 0,4 0,4 0,6 0,3 0,5 1,5 1,5 1,5 
Nbre d'espèces 

annuelles 
12 5 15 19 5 17 3 0 

Nbre d'espèces 
vivaces 

1 2 2 2 3 3 3 4 4 

Nbre total d'espèces 
(N) 

13 7 17 21 8 20 6 4 5 

Tableau 15: Caractéristiques floristiques de la seconde station (dune d'Etoile) aux trois 
niveaux de la dune pendant les saisons considérées 

—*- Au sommet, les touffes âgées de l'oyat sont accompagnées de plantules de Pistacia 
lentiscus et Juniperus Phoenicea, d'abord, au printemps 92, puis celles de Retama monosperma 
pendant les saisons d'observation suivantes (Fig.6B). 

* Tandis qu'au milieu, (Tableau 17) nous assistons à la présence de quelques 
pieds de Chamaerops humilis au printemps 92, en automne et au printemps 93; puis l'apparition 
de quelques plantules de Retama monosperma en automne et au printemps suivant avec une nette 
dominance de touffes d'oyat (Fig 6B). 

* Au bas de la dune, seule Foyat est représentée, parmis les espèces vivaces, et en 
automne 92, Crucianella maritima fait son apparition avec une faible présence (CAD 
(Fig.6B ,Tableau 18) et persiste au printemps 93. 

-*- Concernant les espèces annuelles, leur nombre est le plus faible en automne aux trois 
niveaux de la dune avec une valeur légèrement plus élevée au milieu (5), nulle au sommet 
(Tableau 15). 

* Au printemps 92, au sommet (Tableau 16 ), il y a la présence de trois espèces 
qui ne réapparaissent pas pendant les quatres saisons suivantes (d'observation), une seule est 
présente au printemps 93, c'est Brassica fruticulosa, (Fig. 7B ), dont les tiges se trouvent piégées 
entre les touffes de l'oyat. 

* Au bas et au milieu de la dune, la présence d'espèces annuelles et bisannuelles 
est plus importante. Ainsi, au milieu de la dune, la variation spécifique est encore plus 
importante, ainsi le nombre d'espèces n'ayant pas réapparu au printemps 93, depuis le printemps 
précédent, est de 6, exemple: Sedum sediforme, Astragalus Baecticus, Cakile maritima, Silene 
arenaria. 
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LA- Sommet de la dunej 

PERIODE PRINTEMPS 92 AUTOMNE 92 PRINTEMPS 93 
N°de relevé /période 1 	2 	3 	I 	4 	1 	5 1 	I 	2 	3 	4 5 I 2 3 	4 	5 

Espèces vivaces 
Ammophilaarenaria 
Retama monosperma ssp Bovei 
Crucianella maritima 
Chamaerops hum jus 
Juniperus Phoenicea ssp lycia 
Pistacialentiscus 

Espèces annuelles et bisannuelles 

3.3 3.2 3.3 3.2 . 3.3 3.3 3.2 . 3.2 3.2 3.3 .3.3 3.2 3.2 
. . . . . 1.1 . 2.2 1.1 1.1 
. . . . . . . . . . . 

. . . . . 

+ + + + . + + + . + + 

+ + + + + + + + ± 

Anthemis Boverina 

Silene sp 
Eryngium mariti,num 
Sedum sedforme 
Plantago coronopus ssp 

macrorrhyza 
Ononis variegata 
Orlaya maritima 
Daucus carota 
Senecio Leucanthenzfolius 
Cakile maritima 
!vlalco,nia arenaria 
Gasiridium lendigerum 
Echiu,'n arenarium 
Reichardia lingitana ssp eu- 

tingitana 
Reseda alba 
Sinapis pubescens  
Malcoinia parvjflora 
Ceniaurea sphaerocephala 
Corynephorus articulatus 
Chenopodium murale 
Triplachne nitens 
Brassicafruticulosa 
Diplolaxis sp 
Polygonum inaritimum 
Asparagus stipularis 
Asphodelus tenufolius 
Lotus creticus 

anacea 
Carthainus sp 

. . . . . . . . . . . . 

Astragalus Baeticus  

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

2.1 1.1 1.1 . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . 

. 

Tableau 16 - Relevés floristigues de la deuxième station (dune d'Etoile Plage) 
pendant la période: Printemps 1992 au Printemps 1993. 



[B - Milieu de la dune] 

PERIODE PRINTEMPS 92 AUTOMNE 92 PRINTEMPS 93 
N°de relevé /période 1 I 	2  I 	3  I 	4 	j 5 1 I 	2  I 	3 	I I 	5 1 	I 2  I 	3  I 	4 	I 	5 

Espèces vivaces 
Ammophilaarenaria 
Retama monosperma ssp Bovei 
Crucianella maritima 

Juniperus Phoenicea ssp lycia 
Pistacia lent iscus 

Espèces annuelles et bisannuelles 

3.2 1 2.2 3.2 + 2.2 2.2 + + 2.2 3.2 + 3.2 . 3.2 
. . . . . 1.1 + + + . + + 1.1 . + 

. . . . . . . . . . . . 

Chamaerops humilis  
. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . 

AnthemisBoverina 
Astragalus Baeticus 
Silenesp 
Eryngium maritimum 
Sedum sedforme 
Plantago coronopus ssp 

macrorrhyza 
Ononis variegata 
Orlaya maritima 
Daucus carota 
Senecio Leucanthemfolius 
Cakile maritima 
Malcomia arenaria 
Gastridium lendigerum 
Echium arenarium 
Reichardia tingitana ssp eu- 

tingitana 
Resedaalba 
Sinapis pubescens 
Malcomia parvflora 
Centaurea sphaerocephala 
Corynephorus articulatus 
Chenopodium murale 
Triplachne nitens 
Brassicafruticulosa 
Diplotarissp 
Polygonum maritimum 
Asparagus stipularis 
Asphodelus tenufolius 
Lotus creticus 
Vulpia membranacea 

2.1 2.1 + + 2.1 . . + +  
1.1 + 1.1 1.1 . . . . . . . . 

1.1 1.1 . 1.1  

2.1 2.1 + 1.1 2.1 . . . . . + 2.1 1.1 2.1 2.1. 
1.1 1.1 1.1 + + . . . . . . . 

. . . . . 1.1 1.1 . + 1.1 + + . . + 

. . . . . . . . . . 2.2 2.1 . 2.2 1.1 

. . . . . . . . . . + + . + 

. . . . . . . . . . 1.1 . + 1.1 + 

. . . . . . . . . . . . 

+ + . + 

1.1 + + 1.1 + . . 

. . 1.1 + U . 1.1 . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . + + 

. . + Li + . + 1.1 . Li ± 

. . . . . . . . . . . . 

± ± ± . 1.1 . . . . . 1.1 1.1 ± . 1.1 
2.1 2.1 2.1 . ± . . . . . ± ± 1.1 1.1 

. . . . . . . . . . _±_ j! _±._. ..t 
± ± . ± ± • . . . . ± . ± + 

± . ± ± ± . ± . ± ± 1.1 . . ± 1.1 
± ± . ± + • . . . . LI 1.1 ± + 

1.1 LI ± . ± . . . . . 1.1 ± . 1.1 1.1 
± 1.1 ± ± . 1.1 2.1 . Li . . . 

± ± . . 1.1 . . . . . . . 

. + + . + . . . . . . . 

± ± . ± 1.1 . . . . . 1.1 + + + 

1.1 ± ± . 1.1 . . _ ._..... 
Carthamus sp ± ± + • ± ± • ± ~ 

Tableau 17 - Relevés floristigues de la deuxième station (dune d'Etoile Plage) 
pendant la période: Printemps 1992 au Printemps 1993. 
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[_
C - Bas de la dune _j 

PERIODE PRINTEMPS 92 AUTOMNE 92 PRINTEMPS 93 
N°dc relevé /période 12 I3I 4 I5 12 I 3 I 4 I 5  1 I 23 I 4 I 5  

Espèces vivaces 
Ammophilaarenaria 
Retama monosperma ssp Bovei 
Crucianella maritima 
Chamaerops hum ilis 
luniperus Phoenicea ssp lycia 
Pistacia lentiscus 

Espèces annuelles et bisannuelles 

3.2 3.2 3.1 12.2 12.2 2.2 2.2 3.2 3.2 2.2 
. . . 

..- + - 

. . . . . . . 

. . 

. . . . . . . 

Anthemis Boverina 
Asiragalus Baeticus 
Silenesp 
Eyngium maritimu,n 
Sedum sedfor,ne 

macrorrhyza 
Ononisvariegaia 
Orlayamaritiina 
Daucus carota 
Senecïo Leucanihemfolius 
Cakile maritima 
Malcomia arenaria 
Gastridium lendigerum 
Echiumarenarium 
Reichardia tingitana ssp eu- 

lingitana 
Reseda alba 

Malco,nia parvlora 
Centaurea sphaerocephala 
Corynephorus ariiculatus 
Chenopodium murale 

l3rassicafruiiculosa 
Diplolaxis sp 
Polygonum maritimum 
Asparagus siipularis 
Asphodelus tenuifolius 
Lotus creticus 

Carihainus sp 

1 .1 1.1  
- -.-  

2.1 2.1 1.1 2.1 . . . . 1.1 1.1 1.1 
1 . 1 
1.1  

Planiago coronopus ssp  

2.2 2.1 2.1 1.1 . . . 2.1 1.1 2.1 1.1 
2.2 2.1 2.1 . 1.1 1.1 .1.1 
LI LI + 1. 1 . 1.1 - 1.1 1.1  
- - Li - r • 

. . . . . . 

. . . . 

1.1 - - 1.1 . -r-  • 

- - . . 1.1 . 1.1 + + 

- 
. . . . . . . 1 .1 1 . I + I 	. 

. . 

Sinapis pubescens  
. 

LI LI + 1.1 
2.1 LI 2.1 Li Li ± LI 

. ± • ± 

Triplachne niiens  
. . . 

. .... . ._.... 

. 

. 
+ 

• ± 

Tableau 18 - Relevés floristigues de la deuxième station (dune d'Etoile Plage) 
pendant la période: Printemps 1992 au Printemps 1993. 
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P-2 Approche écologique, résultats 

D'autres apparaissent en automne telles que: Plantago coronopus, Reseda alba, 
Gastridium lendigerum, d'autres ne marquent leurs présence qu'au printemps 93 telles que: 
Ononis variegata, Reichardiatingitana, Orlaya maritima , Corynephorus articulatus et Daucus 
carola (Fig.7B, Tableau 17). 

* Le nombre des annuelles est 12 au bas de la dune au printemps 92 et 15 au 
printemps suivant, mais quelques unes ne réapparaissent pas au printemps 93 à ce niveau, telles 
que: Sedum sediforme, Astragalus Baeiicus, Gastridium lendigerum, Vulpia membranacea, 
Senecio leucanthemifolius, d'autres marquent leurs présence seulement au printemps 93 telles 
que: Reseda alba, Carthamus lanatus, Reichardia tingitana ssp eu-tingitana, Centaurea 
sphaerocephala, 
Chenopodium murale et Carthamus sp; seules Planta go coronopus, Echium arenarium, et Lotus 
creticus persistent depuis l'automne (Fig. 7B, Tableau 18). 

La comparaison de la composition floristique a fourni des résultats variables (Tableau 19 

La similitude floristique est la plus élevée au sommet de la dune entre l'automne 92 et le 
printemps suivant (Sxy=0,80, Tableau 19-I) 

La valeur du coefficient est de 0,42 et 0,37 respectivement : printemps 92 / automne 92 et 
printemps 92 I printemps 93 pour le sommet. La composition floristique, au milieu de la dune au 
printemps 92, est « similaire» à 41% avec celle du pritemps 93, ainsi 36% au bas de la dune 
pour les mêmes saisons (Tableau 19-I). Nous avons note une similitude de 80% au sommet entre 
l'automne 92 et le printemps suivant, ce resultat est favorise par le nombre eleve d'especes 
vivaces. 

St2 B4B5  B4B6  B5B6  M4M5  M4M6  M5  M6  S4S5  S4S6 S5S6  
SxyI 0,17 0,36 0,26 0,11 0,41 0,27 0,42 0,37 0,80 
(

0/-) 17 36 26 11 41 27 42 37 80 
Printemps 92 Automne 92 Printemps 93 

B4M4  B4S4  M4S4 1 	B5M5  BeS5  M5S5  B6M6  B6S6  M6S6  
SxyII 0,41 0,11 0,03 0,25 0,10 0,20 0,60 0,09 0,13 

(0/.) 41 11 03 25 10 20 60 09 13 

Tableau 19 : Comparaison des relevés du même niveau de la dune à différentes saisons (I) et 
aux trois niveaux de la même dune à la même saison (II), pour la deuxième localité (St.2). 

Les affinités floristiques sont faibles entre le bas et le sommet de la dune (à la même 
saison) (Tableau 19 II). Le coefficient de similitude varie de 0,11 au printemps à 0,10 en 
automne 92 et 0,09 au printemps 93. Elles sont plus marquées en comparant le bas et le milieu (à 
la même saison), Sxy varie de 0,25 (automne) à 0,60 (printemps). 

La plus faible valeur du coefficient est trouvée entre le milieu et le sommet, et entre le 
bas et le sommet. 

Remarque: En été, seules les espèces vivaces persistent (dans les deux stations) et traversent cette 
période de sécheresse en réduisant au maximum leur activité métabolique. 
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P-2 Approche écologique, résultats 

2. & 	temet de € o4t dm €4 de d'Se-4€4e: 

L'illustration des résultats des caractères mesurées sur les touffes de Ammophila arenaria 
sur les dunes aux trois niveaux est faite sur le Tableau 14 

Dans ce site, les touffes d'oyat ont un développement luxuriant et présentent une meilleure 
vigueur par rapport à celle de la première station, ceci se traduit par un recouvrement 
relativement plus important au sommet (60%). La fréquence de la floraison est sensiblement plus 
élevée au sommet et au milieu où elle varie de 4,37 I 5,18 pour le milieu et 3,31 / 5,25 pour le 
sommet; et surtout un taux de touffes moribondes très faible (0,125%). 

Parallèlement, à ces niveaux, le nombre d'espèces vivaces est très restreint et 
pratiquement pas d'espèces annuelles. Tandis qu'au milieu et au bas de la dune, le nombre 
d'espèces annuelles 
important au printemps en présence des petites touffes et des pousses d'oyat dont la fréquence est 
maximale à cette période de l'année. 

Nous notons également que le nombre de pousses en automne n'est pas nul ce qui peut 
traduire la reprise de l'activité végétative de la plante à cette période de l'année aux trois niveaux 
de la dune. 

III-1-3 .Eede /éoeo4ee.' 

Les résultats des analyses physico-chimiques de trois échantillons-types de sols de la 
deuxième station aux 3 niveaux de la dune correspondent respectivement à B 4, M4  et S4  
(Printemps 92), pour la première station: les échantillons ont été récoltés au printemps 90 
respectivement du bas au sommet: R1 , R2 , R3 , sont présentés dans le Tableau 21. 

Ri R2 R3 B4 M4 S4 B5 

Altitude 20 25 50 15 20 40 20 

Pente (%) 5 15-20 5-25 10 15 15 20 

Exposition W W TUE W W TUE W 

Stucture Particulai re Particulaire Particulairc Particulai te Particulaire Particulairc Particulaire 

Couleur Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune 

Tableau 20 : Caractéristiques stationnelles des relevés des échantillons de sol. 

Le Tableau 20 présente les caractéristiques stationnelles relatives aux relevés 
pédologiques. 
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GRANULOMETRIE pH CaCO3Total CaCO3 C.O. M.O. 

(%) Actif  SG% 1  SF% L+A 

Bomo- Ri 96,97 2,68 8,4 - - 0,230 0,460 très pauvre 
plage R2 97,29 2,36 8,7 - - 0,384 0,768 très pauvre 
ST1 R3 96,65 3,36 8,4 - - 0,815 1,690 pauvre 

Etoile 64 67,45 31,72 0,83 8,1 25,0 moyenne 0,125 0,922 1,84 pauvre 
plage M4 36,15 61,75 2,10 8,2 22,5 moyenne 1,000 0,707 1,41 pauvre 
ST2 s4 57,72 41,40 0,88 7,9 22,5 moyenne 0,800 0,800 1,60 pauvre 

Bousfer 87,03 2,70 0,27 7,9 30,0 forte 0,500 0,153 0,30 pauvre 
plage* 

Tableau 21: Résultats d'analyses pédologigues 

(*): 3e station où Ammophila arenaria n'existe pas (Printemps 93). 

Nous pouvons retenir les principales caractéristiques ressortant du Tableau 21 

a- La fraction grossière (>0,O5mm) est largement dominante déterminant une texture strictement 
sableuse (taux de sable > 90% pour tous les échantillons), la proportion des sables fins et sables 
grossiers est variable, exemple: au bas de la dune (station 2) le taux de SG est de 67,45%, celui 
du SF il est de 31,72%, au milieu, SG : 36,15 et SF : 61,75% au sommet, SG : 57,72% et SF 
41,4%. 

Le taux de limon et argile varie sensiblement avec l'altitude. La dune de Bomo possède un 
taux de L+A légèrement plus important que celui de la deuxième station, exemple: au sommet 
cette valeur est 3,36% contre 0,88%. GRATINI (1987) affirme que dans les dunes mobiles, il n'y 
a pas d'argile avec un taux de sable de 88%. 

La fraction comprise entre 0,5 et 0,16 mm est dominante dans tous nos échantillons et 
constitue de 60 à 89% de la fraction sableuse. 

La fraction caillouteuse (>2mm) est presque inexistante sauf la présence de quelques 
débris de coquilles et des fragments de racines. La plupart des grains de sable sont luisants et 
sub-émoussés, ce qui traduit une action éolienne certaine où la pédogénèse est presque nulle 
(REMAOUN, 1981). 

Remarque: Au niveau des dunes de Bou Sfer-plage qui se trouvent à l'extrémité sud du cordon 
dunaire de Cap Falcon où il n'y aucun pied d'oyat, le taux de sable grossier est de 87,036 et celui 
du sable fin, de 14,7%, (le taux de calcaire total est de 30% et celui de la matière organique 
0,3%). 

b- Le pH présente des valeurs entre 7,9 (S 4) et 8,7 (R2) et reflète le caractère basique des sols 
dunaires où le taux de calcaire est compris entre 22,5 et 25%, il est de 30% pour la station de 
Bousfer plage, ce calcaire peut avoir deux origines possibles : débris de coquilles (origine 
marine) et (ou) désagrégation des roches sous-jacentes (grès calcaire pliocène). L'oyat croît bien 

quand le taux de calcaire est élevé (GRATINI, 1987). 
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c- Le taux de calcaire actif, par contre est faible et varie de 0,1% à 1%. 

d- Le taux de calcaire organique est également faible: 0,2 à 0,1% et ainsi, celui de la matière 
organique est très faible. Les valeurs se rapprochent, les plus faibles se trouvent au niveau des 
échantillons de sol de Bomo-plage (de 0,46 à 1,69%) et les plus élevées au niveau de la deuxième 
station (de 1,41 à 1,8). 

III-2- DISCUSSION: 

L'étude de la composition floristique des deux stations nous a révélé les faits suivants: 

1- La composition floristique, révélée par les coefficients de similitude, change d'une 
saison à une autre, au niveau de la dune, surtout par rapport aux espèces annuelles. 

2- Les formes biologiques dominantes rencontrées son différentes selon le niveau de la 
dune. 

3- Les espèces rencontrées sont différentes aux mêmes niveaux des deux dunes étudiées, la 
valeur du coefficient de similitude la plus élevée est relative aux relevés effectués au 
printemps 91, pour la station 1 et au printemps 93 dans la seconde, elle est de 0,44 (Tableau 22 ). 
La similitude floristique est donc faible entre les deux dunes 

BAS MILIEU SOMMET • 90/P 92 0,20 0,10 0,26 • 90/A 92 0,28 0,20 0,30 
H90fP93 0,27 0,15 0,28 
P91/P92 0,39 0,15 0,16 
P91/A92 0,23 0,19 0,26 
P 911P 93 0,44 0,23 0,25 
H91/P92 0,41 0,13 0,23 
H91/A92 1 	0,20 1 	0,15 0,26 
H 911P 93 1 	0,33 1 	0,41 0,25 

Tableau 22 : Comparaison de la composition floristique des deux dunes aux mêmes niveaux 
pendant les quatre saisons d'observation 

Ainsi, mis à part la présence de touffes d'oyat dispersées un peu partout, avec une 
physionomie, une fréquence, et une taille sensiblement différentes, nous pouvons distinguer des 
strates selon l'altitude (des deux stations): 

-Au bas de la dune, la strate herbacée est la strate dominante. 
-Au milieu de la dune, la strate herbacée accompagnée de la strate buissonante (Retama, l'oyat, 
Chamaerops humilis dans la première station). 
-Au sommet de la dune, ce sont les strates arbustive et buissonante qui dominent, accompagnées 
de la strate herbacée. 

La strate herbacée étant formée essentiellement par des thérophytes telles que: Ononis 
variegata (station 1 et 2); Anthemis Boverina (station 1 et 2), Daucus carota (stationi), Eryngium 
maritimum (station 1), Gastridium lendigerum (station 2) etc. 
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La strate buissonnante est formée par des hémicryptophytes et les chamaephytes tels que: 
Chamaerops humilis (station 1 et 2) et la strate arbustive par des plantules d'espèces vivaces, 
telles que: Juniperus Phoenicea (station 2), et des phanérophytes, ex: Pistacia lentiscus, 
Juniperus_oxycedrus (station 1). 

La distribution, la fréquence et la densité des espèces surtout annuelles, reflétées par la 
composition différente d'une saison à une autre et d'une station à une autre peuvent s'expliquer 
par le changement temporaire et local d'un ou plusieurs facteurs écologiques surtout climatiques, 
comme l'affirment DJELLOULI et DAGET (1988) en mettant l'accent sur le rôle des conditions 
climatiques qui précédent l'observation, sur la germination et le développement des annuelles en 
région aride; DJEBAILI (1983) précise que le nombre des espèces annuelles pourrait varier en 
fonction de la corrélation de variables du milieu, pour la même région. Ainsi la présence 
d'espèces annuelles en hiver (station 1) traduit la clémence de la température et la bonne humidité 
car le maximum de précipitations dans cette région est notée à cette saison, tandis que son 
minimum s'observe en été où seulement les touffes d'oyat et quelques espèces vivaces persistent. 

Le vent paraît avoir, dans ces milieux un rôle non négligeable par sa fréquence et son 
intensité comme le notent GEHU-FRANK (1975-1977 In LECLERC, 1985) et KUHNHOLZ-
LORDAT (1929 In LECLERC, 1985), CORRE (1981), AIME (1982), ELAFIFI (1986) en 
affirmant que la dynamique éolienne est la cause de la sériation de la végétation dans ces zones. 
L'action du vent se traduit de différents façons: 

1-Action desséchante: surtout au printemps, en été et parfois même en automne, les vents secs 
dessèchent la surface du sol, entraînant des quantités variables de sable, en augmentant 
l'évaporation et la mobilité des particules fines de sable. 

2-Transport: avec les grains de sable, des graines de thérophytes sont transportées loin de leur 
site de production, ce qui peut expliquer l'abscence ou la disparition de quelques espèces la 
saison suivante même si les autres facteurs climatiques sont favorables à leur germination. 

3-Les graines peuvent être mises à nu, donc la germination est impossible. 

4-Les graines peuvent être enfouies par des mouvements en masse de sable (déflation intense ou 
accumulation). 

En outre, la forme en drapeau des quelques espèces vivaces y compris l'oyat reflète 
l'action des vents dominants du secteur ouest et sud-ouest sur les versants (ouest) des deux dunes 
étudiées. 

Une fois la plante annuelle établie, sa physionomie lui permet de s'adapter aux conditions 
climatiques et édaphiques par un port en coussinet au ras du sol (cas de Orlaya maritima, Ononis 
variegata, Lotus creticus, Crucianella maritima etc..), ainsi qu'un bon développement du système 
racinaire (vue la structure meuble et aérée du sol dunaire), mais encore une fois l'action du vent 

peut à tout moment mettre les racines à nu ou provoquer un enfouissement et la disparition de ces 
plantes. Leur disparition n'a pas d'effet apparent sur l'enrichissement des sables dunaires en 
éléments nutritifs (KILLIAN, 1943), pas plus que leur présence stoppe l'effet du vent 
contrairement aux espèces ligneuses (AIME et PENVEN, 1982). 

La floraison de ces espèces annuelles peut disparaître avec les premières chaleurs du début 
de l'été (KILLIAN, 1943) qui dessèchent la surface du sol ce qui explique encore une fois la 
disparition de quelques unes d'entre elles. 
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En prenant l'exemple de la dune de Bomo-plage avec la composition floristique à ces trois 
niveaux, nous pouvons diviser ce biotope, globalement en trois micro-habitats en se référant à la 
description de KILLIAN (1943), DOING (1971,1985 ), (GEHU et al 1987) , CORRE (1987) et 
celle de AIME (1991) par rapport à la végétation (mises à part quelques espèces qui se retrouvent 
en même temps au bas et au milieu de la dune ou au milieu et au sommet qui peut exprimer le 
possible chevauchement d'unités d'un niveau à un autre car la limite des différents niveaux est 
difficilement discernable, nous retrouvons schématiquement les types suivants: 

1-Le bas de la dune (espèces thérophytes annuelles), correspond à la végétation des dunes 
côtières non consolidées de sable vif , decrite par AIME et PENVEN (1982), exemple: Silene 
arenaria, Eryngium maritimum. 

2-Le milieu de la dune est colonisé par des espèces essentiellement psammophiles telles que Lotus 
creticus subsp eu-creticus, Ononis variegata, Planta go coronopus ssp maccrorhiza, Reichardia 
tin gitana ssp eu-tin gitana, Brassica fruticulosa (station 2), Senecio leucanthemifolius, Triplachne 
nilens, Retama monosperma ssp Bovei, toutes ces espèces sont classées parmis les psammophyles 
préférentielles des formations dunaires littorales par ALCARAZ (1982) et cette partie de la dune 
correspond aux dunes semi-fixées, instables, où l'accumulation de sable est modérée. Le puissant 
système racinaire des psammophytes garantit aux sables une meilleure fixation (KILLIAN, 1943). 

3-Le sommet de la dune est colonisé par des espèces arbustives et buissonnantes correspondant 
aux dunes fixées et stables (KILLIAN, 1943; AIME et al ,  1983; AIME, 1991). 

Les espèces rencontrées sont principalement Retama monosperma, qui se développe sur 
les zones préalablement stabilisées par l'oyat (AIME et PENVEN, 1982) et prépare à 
l'installation d'autres espèces ligneuses, par Juniperus Phoenicea ssp lycia dont la présence 
indique, selon DJELLOULI et DAGET (1988), un climat semi-aride moyen et supérieur froid; le 
groupement à J. Phoenicea, par ailleurs, représente, selon ZAFFRAN (1960), un stade 
transitoire qui s'inscrit dans la classe de Quercetea et précède le groupement à chênes divers, 
climax jamais atteint dans les dunes littorales en raison des dégradations importantes et la rigueur 
des facteurs du milieu, mais constitue avec Juniperus orycedrus ssp maccrocarpa, le climax 
dunaire (ALCARAZ, 1982). 

-Rumex bucephaloporus décrite par ALCARAZ (1982) sur le littoral oranais dans la juniperaie et 
la suberaie sur sols sableux. 
-Pistacia lentiscus: classée par ALCARAZ( 1982) parmis les espèces qui indiquent les matorrals 
et l'ambiance forestière sur le littoral en compagnie de Chamaerops humilis. 

Selon le même auteur, toutes ces espèces (vivaces) participent à la stabilisation de la dune. 

Des espèces rencontrées sont typiques des formations dunaires littorales, en plus des 
espèces citées, il s'agit de: Anthemis Boverina, Crucianella maritima, cette dernière se trouve au 
bas de la dune (station 1), mais que GRATIN! (1987) et AIME (1991) citent sur les substrats 
consolidés; Centaurea sphaerocephala, Reseda alba ssp maritima, Cyperus kalli, Orlaya 
maritima, Malcomia arenaria font également partie de notre liste floristique (les deux dernières 
espèces sont communes aux sables littoraux et continentaux d'après ALCARAZ (1982)). 

La présence d'Eryngium maritimum traduit selon DOING (1977) et CORRE (1985), la 
présence relative de la matière organique (sur la station 2 le taux est plus élevé en M.O. par 
rapport à la station 1 (1,4 à 1,6%)). 
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Corynephorus articulatus ssp oranensis est une espèce endémique du littoral oranais 
(ALCARAZ, 1982), elle est présente dans la seconde station (Etoile) pendant le printemps, 
absente dans la première, elle est bien adaptée à la secheresse et à l'ensablement. D'après AIME 
(1991), il existe un endémisme marqué dans la région littorale oranaise provoqué par le caractère 
contraignant des conditions écologiques locales. 

La présence d'autres espèces, non essentiellement à «caratère littoral », peut être 
accidentelle (apport des graines par le vent, par les troupeaux, par l'homme etc..). Elles sont 
classées compagnes dans le groupement à Ammophila de cette région (ALCARAZ, 1982) telles 
que: Sedum sediforme, Lobularia marilima, Chenopodium murale. Cette dernière est citée par 
DOING (1971) sur les dunes anciennes, paraboliques des côtes Hollandaises. 

Les espèces qui viennent se pièger entre les touffes de l'oyat sont principalement: Brassica 
futiculosa, Lotus creticus, Daucus carota, Diplotaxis sp, elles y trouvent la stabilité recherchée 
pour leur développement. Celles qui forment pendant la saison favorable, des petits coussinets 
plus ou moins dispersés sont Planta go coronopus, Orlaya marilima, Ononis variegala, Malcomia 
littorea. 

La plupart des unités taxonomiques rencontrées sont citées par les auteurs ayant etudie la 
phytosociologie dunaire littorale (KILLIAN, 1943; ZAFFRAN, 1960; AIME et PENVEN, 1982; 
ALCARAZ, 1982; AIME et al, 1983; MEZIANI, 1984) qui appartiennent pricipalement à la 
classe de 1'Ammophiletea (Association: Ammophiletum arundinaceae). 

Nous assistons donc, au niveau de la dune de Bomo-plage, à une tendance à la 
stabilisation du bas vers le haut avec l'apparition progressive d'espèces ligneuses, qui sont moins 
xéromorphiques que les espèces pionnières (oyat). 

Tandis que dans la seconde station, l'absence presque totale d'espèces ligneuses au 
sommet et la variabilité spécifique marquée d'une saison à une autre révèlent un caractère 
beaucoup plus instable que la première localité. 

D'autre part, l'étude sommaire du comportement de l'oyat dans les deux sites fait ressortir 
les faits suivants: 
-Pour la dune de Bomo-plage: la fréquence des jeunes pousses est importante au printemps 91 au 
bas et au milieu de la dune (0,80 et 0,60 /M2  respectivement) et nulle au sommet. 

Les pousses sont issues de rhizomes horizontaux ou latéraux, elles sont verticales, leur 
extention suit la déclivité du sol, leur bonne croissance prouve la bonne vigueur des populations 
de l'oyat (WILLIS, 1965) ainsi que celles de A. breviligulata (MAUN, 1983; 1988; MAUN et 
BAYE, 1989). 

L'absence presque totale de reliques, explique l'instabilité et l'accumulation modérée de 
sable (MARSHALL, 1965; MAUN et LAPIERRE, 1985). Cette accumulation stimule la 
production de talles chez Ammophila breviligulasa étudiée par MAUN et LAPIERRE (1987), et 
permet l'élongation des entre-noeuds et du rhizome chez Ammophila arenaria avec l'émergence 
de quelques pousses à partir de bourgeons rentrant en activité à travers le sable (HUISKES, 1977 
In WILLIS, 1965) en même temps le renouvellement des racines se fait et augmente la surface de 
contact avec le sable (MARSHALL, 1963 in WILLIS, 1965). Ces racines forment un feutrage qui 
emprisonne les grains de sable et prépare à l'installation d'autres espèces. La rhizosphère 
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s'enrichit où le taux en azote augmente sensiblement (présence d'Azotobacter et de 
champignons), l'humidité s'améliore et les grains de sable sont fixées (MAUN et BAYE, 1989). 

Tandis qu'au sommet, l'absence de pousses et la présence de touffes moribondes peut 
s'expliquer par l'action concurentielle des espèces ligneuses, ces dernières favorisent la déflation 
par le vent que 1 'oyat ne supporte pas à cause de la mise à nu facile de son système racinaire 
(AIME et PENVEN, 1982). L'enrichissement relatif du sol en matière organique diminue sa 
vigueur (HUISKES, 1984, DISRAELLI, 1984 IJLGRATINI 1987), provoque la décalcification et 
surtout une acidification très légère de la surface du sol (pH=8,1 par rapport à 8,4 et 8,7) 
GRATINI (1987) affirme que l'oyat n'existe pas sur les sols où le pH est acide par contre elle 
croît bien quand la teneur en calcaire est importante (GRATIN!, 1987). 

-Par contre au niveau de la dune d'étoile-plage nous assistons à un développement prolifique des 
populations de l'oyat reflété par une fréquence élevée de pousses, l'absence de reliques; la 
granulométrie du sol nous prouve que l'accumulation est récente [GF] > [SG] car la petite taille 
modale du grain de sable indique un récent accroissement éolien (MIDDLETON et al ,  1985). 

Bien que la floraison ne soit pas un caractère direct reflétant la vigueur de l'oyat 
(WILLIS, 1965), nous l'avons pris en considération à titre comparatif, car peu de jeunes pousses 
fleurissent, à l'exception de quelques touffes plus ou moins âgées. La formation du caryopse et 
sa maturation se fait en début du mois de juin. A partir de la deuxième quinzaine du même mois, 
les épis se vident. Les résultats concernant le comportement de l'oyat dans la deuxième station où 
le taux de pousses est important avec une fréquence importante de floraison peuvent s'expliquer à 
partir des résultats avancés par ELDRED et MAUN (1981) obtenus chez A. breviligulata, ils ont 
trouvé une corrélation positive entre le dépôt de sable et la profondeur des racines avec la 
biomasse des pousses, la densité des pousses et la floraison et les resultats trouvees se 
rapprochent de ceux donnees par MAUN et BAYE (1989) concernant A. breviligulata , ils 
expliquent que les valeurs diffèrent et dépendent des écotypes. 

L'échec de la prolifération de l'oyat par voie sexuée est dû à de nombreux facteurs 
(HOPE-SIMPSON et JEFFERIES, 1966; MAUN et BAYE, 1989): 
-Faible taux de grains dans les épis provoqué parfois par la sécheresse printanière. 
-La dessication très rapide du sable (absence ou presque de colloïdes[L+A] < 3,5%, action du 
vent, sol nu...). 
-Enfouissement important des grains. 
-Piétinement important par l'homme et ses troupeaux. 
-Dormance innée des caryopses. 

Concernant les caractéristiques pédologiques , ces sols sont bruts, d'apport, de type (A)C, 
d'origine éolienne. Les résultats des analyses physico-chimiques se rapprochent intimement à 
ceux trouvés par de nombreux auteurs étudiant les sols sableux aux différents endroits autour de 
la Méclitérannée et au bord des mers Européennes (Manche, Atlantique, Mer du Nord) et 
principalement en Algérie, parmis eux : CORRE (1971), MEZIANI et BELGAT (1984), 
LECLERC (1985), DOING (1985), KAYIRANGWA (1985), ELAFIFI (1986), GEHU et i 
(1987 ), MOURI (1987); MAACHI (1989), AIME (1991) etc..., ces résultats montrent que les 
sols sont particuliers à partir de leur structure particulaire et leur très faible taux en éléments 
colloïdaux par conséquent, ils présentent les caractéristiques suivantes: 
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- Une forte porosité, une grande vitesse d'infiltration, un lessivage très rapide et intense des 
éléments minéraux produits par la décomposition des débris végétaux, par les 
microorganismes et par les embruns marins. Ce qui les rend très pauvres en éléments nutritifs, le 
taux d'éléments colloïdaux très faible et une très faible microporosité. Les taux d'humidité 
diminuent très rapidement ainsi que la capicité au champ. Tous ces faits s'ajoutent à leur couleur 
claire qui augmente l'effet de l'insolation et le dessèchement par la chaleur solaire et le vent. Ce 
qui rend ces sols physiologiquement secs pour la végétation. 

Si l'on se réfère à l'interprétation de MIDDLETON et SCHIMPF (1985 ), les taux de SG 
et de SF reflètent une accumulation de sable récente ou non, le fort pourcentage de sable grossier 
au niveau de Bou-Sfer explique donc une déflation plutôt qu'une accumulation, les particules de 
sable fin se déplacent beaucoup plus facilement sous l'action du vent, ainsi, l'absence de touffes 
de l'oyat sur ces dunes pourrait résulter de cette action de déflation au regard du pourcentage 
élevé de SG (87,03%). L'oyat présente, une grande sensibilité à la déflation (AIME et PENVEN, 
1982). 

Ainsi plusieurs facteurs gouvernent la bonne vigueur des populations de l'oyat et le 
problème de son déclin a longtemps intéressé un certain nombre de chercheurs, les uns pensent 
que son déclin est dû à la détérioration de son système racinaire (WILLIS, 1985 ; HOPE-
SIMPSON et JEFFERIES, 1966) car d'après ces auteurs le maintien de sa vigueur dépend du 
développement du système racinaire et de son renouvellement permanent. D'autres auteurs 
écartent la thèse de l'influence directe des espèces annuelles mais se penchent plutôt vers l'arrêt 
du dépôt de sable et affirment que la compétition des annuelles est un facteur secondaire dans le 
déclin des populations de A. arenaria (HOPE-SIMPSON et JEFFE1UES, 1966) et A. 
breviligulata (ELDRED et MAUN, 1981). 

III-3-Conclusion: 

D'après l'étude géomorphologique, bioclimatique et floristique des dunes choisies où ont 
été échantillonnées les feuilles d'oyat pour l'étude anatomique et histochimique, nous pouvons 
émettre quelques appréciations générales: 
-La composition floristique est différente d'un niveau à un autre et d'une saison à une autre pour 
la même dune. Quelques espèces annuelles sont communes aux deux stations ce qui permet de 
penser que la présence d'aucune espèce n'est directement liée à celle de l'oyat. 
-Vu sa presence sur les dunes de Bomo-plage et d'Etoile-plage, l'oyat s'adapte aux conditions de 
xéricité physiologique que présente le substrat, aux conditions de sécheresse climatique marquée 
par la semi-aridité printanière et l'aridité estivale ainsi qu'à l'action des vents dominants. 
-Elle semble diminuer de vigueur en la présence d'autres espèces ligneuses, arbustives du sommet 
de la première dune et par une stabilité apparente du substrat. 
-Elle ne semble pas être gênée par la présence d'autres espèces annuelles qu'elle peut, au 
contraire, éliminer car elle persiste là où les autres ne peuvent pas s'établir (instabilité de la 
surface dunaire). 

Cependant, à l'issue de cette étude 'préliminaire', nous pensons que les résultats obtenus 
méritent d'être repris et approfondis par des études concernant le rôle de chaque facteur extérieur 
sur la présence de l'oyat, sur l'ensemble des cordons dunaires de l'oranie, afin de mieux exploiter 
cette plante; HOPE-SIMSON et JEFFERIES (1966), GRATINI (1987) et, MAUN et BAYE 
(1989) affirment que le problème du déclin n'apparaît que dans le milieu naturel. 

52 



- PARTI 
 

ES- 

ETUDE EXPERIMENTALE DE LA GERMINATION DES CARYOPSES, 
CROISSANCE, ANATOMIE, HISTOCHIMIE DES FEUILLES 

ET EVOLUTION DU TISSU FIBREUX FOLIAIRE 

4 



P-3 Matériels et méthodes 

CHAPITRE IV. MATERIELSET METUOJS 

IV- 1-Matériel végétal: 

IV-1-1. ieifflÉU4" 

Pour l'étude de la germination, les caryopses utilisés sont prélevés sur des épis de touffes 
poussant dans les conditions naturelles (station de Bomo-plage) en Juin 1989. Les caractéristiques 
écologiques stationnelles sont expliquées dans le chapitre I. Les caryopses sont triés, et seuls les 
plus sains (ne présentant aucune anomalie morphologique apparente), sont testés. 

Pour l'étude des premiers stades de la croissance des feuilles, les plantules issues de la 
germination dans les conditions optimales sont transférées dans 4 dispositifs rectangulaires qui 
présentent les dimensions suivantes 60 cm de longueur, 40 cm de largeur et 30cm de 
profondeur, ils sont remplis de sable, provenant de la station de prélèvement (sol d'origine des 
dunes de Bomo plage) , à une profondeur de 25 cm. Ces dispositifs contenant 15 plantules 
chacune sont placées dans une enceinte où les conditions environnantes sont plus ou moins stables 
(voir Fig.8). 

La température moyenne est de 13 à 15°C (d'Octobre à Mars) et de 30 à 35°C (d'Avril à 
Septembre). L'éclairage est transmis à travers des vitres de verre, la durée est de 9h / J, 
(Octobre à Mars) et environ 12h / J, (d'Avril à Septembre). 

f7
Li oPse  

Racines 

4  cm 

Fig. 8 Diagramme représentant la disposition des différents organes de la plantule de l'oyat. 
(environ 3 mois après la germination, repiquée Quelques iours après la gérmination du carvopse). 

Fi = première feuille (ou feuille d'ordre 1) 
F2 = deuxième II (ou II 	// 2) 
F3 = troisième II 	(ou 	II 	/1 	3) 
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IV-1-2. iFcda«4&w4 de 'ead€ed: 
Pour l'étude de l'anatomie e t l'histochimie des feuilles, ces dernières sont récoltées 

sur les touffes adultes poussant dans les conditions naturelles, au niveau des dunes de Cap 
Falcon . Le suivi de l'évolution du tissu fibreux foliaire a été réalisé sur des feuilles issues 
de plantules poussant sous « abri vitré » à partir de semis. 

IV- 2-Techniques d'étude: 

IV- 2-1.edezce de4 cotdcWo oMma€e4 de kweiutawftoa (4 

9e'zmato# da caMe de é 1q4t: 

Des caryopses débarrassés de leurs enveloppes sont placés dans des boites de pétri 
tapissées de papier filtre imbibé d'eau distillée. Les caryopses sont préalablement désinfectés 
à l'hypochlorite de sodium dilué, rinces et placés à l'obscurité à différentes températures 
0°C, 5°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C. Ils sont arrosés quotidiennement avec de 
l'eau distillée. 

IV- 2-2. Sjjet du eeftéatwte4 ezt'têste4 4a't éa eca6&té de aqo'' 

Le pouvoir germinatif est également étudié après un traitement thermique de durée 
variable. Ce traitement est testé sur des caryopses nus, et les températures auxquelles sont 
soumis les caryopses avant leur mise à germer à la température optimale sont 5°C, 40°C, 
60°C, 80°C, et 100°C. La durée s'étale de 1 heure à plusieurs jours ou plusieurs semaines. 
Chaque essai de germination a porté sur 100 graines, le comptage des caryopses germés se 
fait toutes les 24 heures et le calcul est fait sur une moyenne de trois essais. Le critère de 
germination retenu est la fente du tégument, son soulèvement et l'apparition du coléoptile ou 
de la coléorhize (COME, 1970, HARCHE, 1979; CORBINEAU et p1, 1987). La 
morphologie des caryopses en germination avec l'apparition de la première feuille et des 
premières racines est illustrée à partir d'observations à la loupe binoculaire «Wild » munie 
d'une chambre claire *. 

IV- 2-3 .Ôeiet et aqù4e da fr'teste 4lde4 de 4t wace da jA4d1ed: 

La croissance des feuilles de Graminées est marquée par l'augmentation du nombre 
de feuilles et par leur élongation. 

Ainsi, la croissance des feuilles de l'oyat est manifestée par l'augmentation de la 
longueur du limbe et mesurée à l'aide d'une règle graduée à raison d'une mesure par 
semaine depuis la première feuille apparue après la germination des caryopses et leur 
transfert dans les dispositifs de culture. Les caryopses germés sont placés à environ 1,5 cm 
de la surface du sable, la première feuille ayant déjà fait son apparition et mesure environ 
0,5 cm, elle est maintenue verticalement (Fig.7). La notion de profondeur de semis est une 
notion fondamentale dans le succès de l'émergence de la plantule de A.arenaria (MAUN et 
LAPIERRE, 1984; MAUN et LAPIERRE, 1986; CARREN et ai, 1987; MAUN et BAYE, 
1989). 

Remarque : Le sol n'a subi aucun traitement préalable. 

(*) : Observation réalisée au laboratoire de cytologie végétale - Université d'Oran 
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* Comparaison des moyennes de la longueur des feuilles: 
Méthode statistique 

Soit x la variable prise en compte qui représente la valeur de la longueur de la feuille 
de l'oyat (en centimètres). 

1- Calcul de la moyenne: 
xi  c'est la valeur de la longueur de la feuille à un instant donné. 
n : c'est le nombre d'observations (ou effectif total sur lequel a porté l'observation). 

Nous calculons la moyenne de la grandeur mesurée sur n unités et son écart-type a qui 
représente la mesure de la dispersion de la distribution étudiée. 

— 'xi x= 
n 

2 étant la variance de l'échantillon. 

2- Comparaison des moyennes: 

a= 	
X_X)2 

Une fois la moyenne de la longueur des feuilles de chaque ordre est déterminée, nous 
essayons de tester si la longueur de ces feuilles est significativement différente ou non, pour 
cela nous avons utilisé la méthode classique de comparaison des moyennes pour les effectifs 
supérieurs à 30, ce test se calcule à partir de la variance de la différence des 
moyennes, méthode utilisée par HARCHE (1978) en étudiant la croissance foliaire de l'alfa. 
Elle s'écrit 

s 	s  
s2d = 	+ 	où s2d = variance de la différence des moyennes. 

na nb 
s2a = variance de l'échantillon a 
s2b = variance de l'échantillon b 
na = effectif de a 
nb = effectif de b 

sd = écart - type de la différence des moyennes (= 'ii) 
d'où l'expression numérique du test noté t 

= 	sd 	
appelé également écart réduit 

au seuil 95 % , la différence entre a et b n'est pas significative 	Si ItI < 1,96 

au seuil 95 % , la différence entre a et b n'est pas significative 	Si ItI> 1,96 

Remarque: Les indices « a » et « b » en pratique représentent les numéros d'ordre 
d'apparition des feuilles sur la plantule. 

Et à titre indicatif, nous avons illustré l'accroissement cumulé en fonction du temps des 
quatre premières feuilles : les résultats représentent la moyenne sur une vingtaine de 
plantules. 

55 



P-3 Matériels et méthodes 

Le calcul des vitesses moyennes de croissance est fait à partir des valeurs moyennes 
de croissance des longueurs des feuilles en fonction du temps. Vu le grand effectif et la plus 
ou moins grande variabilité dans les résultats nous avons utilisé un test statistique pour la 
comparaison de la longueur moyenne des feuilles de différents ordres entre elles. D'autre 
part chaque valeur de la longueur de la feuille est accompagnée du coefficient de variation 
qui s'écrit 

Cv = 	; 	où 	cy est l'écart type (cm), et , la moyenne de la longueur (cm). 

IV- 2-4..Q&e«to# de eoafte4 aatoø4ce4: 

L'évolution du tissu fibreux est suivie sur des coupes anatomiques réalisées à "main 
levée" à la base de la feuille de même ordre à différents stades de développement sur des 
plantes poussant dans les conditions expérimentales (sous « abri-vitré »). Quant à 
l'étude anatomique et histochimique, les coupes sont réalisées aux trois niveaux de la feuille 
adulte, apical, médian et basal, prélevées sur des touffes poussant dans les conditions 
naturelles. 

La technique consiste à fixer un fragment de la feuille fraîche ou fixée à l'alcool 700 
entre deux demi-cylindres de moelle de Sureau (le cylindre est coupé Suivant la longueur et 
fendu pour y insérer l'échantillon) et à faire des coupes transversales perpendiculairement à 
l'axe de l'échantillon à l'aide d'une lame de rasoir. Les coupes doivent être les plus fines 
possibles. 

IV- 2-5. '/(ie ee é'eeee de é4 ata'te âuce de4 «mfto4é4 fta4iét4az 

Les différentes coupes obtenues sont colorées par des réactifs appropriés afin de 
mettre en évidence les composés pariétaux tels que : la lignine, la cellulose, les substances 
pectiques et les hémicelluloses. 

1.4a cee/idode: 

Elle est mise en évidence par le rouge Congo utilisé dans la double coloration (Vert 
de Méthyl I Rouge Congo) , le premier colorant met en évidence les lignines (LANGERON, 
1934). 

La technique de la double coloration : Vert de Méthyl I Rouge Congo, consiste en un 
passage des coupes dans de l'hypochlorite de sodium, plusieurs rinçages à l'eau distillée 
puis passage dans un mordant acide (acide acétique pur) avant de les mettre dans quelques 
gouttes de Vert de Méthyl (1 %o) pendant 5mn, après une autre série de rinçages à l'eau 
distillée, les coupes sont mises dans du Rouge Congo (1 %o) pendant 15 mn. L'observation 
se fait après rinçage des coupes et montage dans une goutte d'eau distillée. Quelques coupes 
ainsi colorées sont conservées dans du baume de Canada après déshydratation dans des 
alcools à degrés croissants ( 50°, 60°, 70°, 90°), puis passage dans du xylène ou toluène. 
Chaque traitement dure 5mn. La cellulose est aussi révélée par la coloration à l'A.P.S 
utilisée dans la mise en évidence des chaînes polysaccharidiques à fonction vie-glycol (voir 
ci-dessous). 
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24e4 fto4aee4'tcde&_t 

Ils sont mis en évidence par la coloration à l'A.P.S. introduite par Mc MANUS 
(1946 - 1948 in  1979) et par HOTCHKISS (1948 In CHEVREMONT, 
1979 ) , cette technique a été utilisée pour l'étude des parois de diverses plantes Stipa 
tenacissima (HARCHE , 1985; ZERIAHENE, 1987), Lygeum spartum (CHADLI, 1990) 
elle met en évidence les chaînes polysaccharidiques à fonction "vic-glycol", ces derniers, 
oxydés par l'acide périodique (10 4H) à 1% donnent des aldéhydes qui vont être décelés par 
le réactif de Schiff. Les liaisons « -c-c- » dans les différentes structures où elle sont 
présentes sous la forme 1-2 - glycol (a - glycol) ou vic-glycol, sont cassées et transformées 
en aldéhydes et avec le réactif de Schiff se forment des complexes colorés (CHEVREMONT, 
1979) . Le principe de la réaction est présenté dans le schéma ci-dessous 

/ 	 104H 

- 

Ac.prr. 	

0 0 
O.-. 	 +  

OH o 
colora on ro«. 

(2 
OH H 

________ 	
,0 

L  
Mécanisme de la réaction "P.A.S." reorise d'anrés la thèse de CHADLI (1990 

Ce test est positif pour l'amidon, la cellulose, les hémicelluloses, et les matières 
pectiques (CHADLI , 1990). Les étapes de la technique sont les suivantes 

- Oxydation des coupes à l'acide périodique à 1% pendant lSmn à la 
température 

ambiante. 
- Rinçage à l'eau distillée. 
- Coloration par le réactif de Schiff pendant 15 mn, à l'obscurité. 
- Passage dans trois bains d'eau sulfureuse, 2 mn chacun. 
-Observation des coupes après séchage à l'air. 

3. .44 comftodé4 fteeaee: 

En plus de la technique A.P.S, (JENSEN, 1964 les composés pectiques sont 
sélectivement colorés par le rouge de ruthénium (DEYSSON, 1965 ; NOUGAREDE, 1969 
MARIANI et al ,  1977)qui se colorent en rose. Les coupes sont placées dans une solution de 
rouge de ruthénium pendant 10 mn , l'observation se fait après rinçage à l'eau distillée et 
montage des coupes dans une goutte d'eau distillée entre lame et lamelle. 

4. .Ü4, &e: 

Il existe deux techniques couramment utilisées au laboratoire de cytologie végétale 
(Université d'Es-Senia) mettant en évidence électivement deux types de lignines. La 
coloration, au phloroglucinol-HCL met en évidence les lignines à radicaux coniféryls et 
syringyls (ALDER et al, 1948 in HARCHE, 1985 ; WEISNER, 1978 in HARCHE 1985 
;HARCHE et ai, 1989) et la seconde c'est la réaction de Maille qui met en évidence les 
lignines à radicaux syringyls. 
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* Coloration au phloroglucinol-HCI (WEISNER,1978 in HARCHE, 1985 
;MOSINIAK, 1978.HARCHE, 1985): 

Les coupes sont trempées dans une solution de phioroglucinol HCL à 2% pendant 5 
mn puis elles sont montées dans une goutte d'HCL à 50 % et observées. Le mécanisme de la 
réaction entrant en jeu dans cette coloration est le suivant 

wo 

Chromgne 	 co\otH 
çourrc (r sirçi 	cAU'5fi0 ) 

ai la 'Z2 au  

* Réaction de Matile (GIBBS, 1958 ; HARCHE, 1984): 

Les parois lignifiées, où les radicaux syringyls sont accessibles, sont colorées en rose-
orangé. Cette technique consiste en un passage des coupes dans du KMn0 4  à 1% pendant 15 
mn, rinçage à l'eau distillée, une décoloration à l'HCL à 30% puis, montage dans une goutte 
d'ammoniaque pur. Le mécanisme de la réaction est donné ci-dessous 

II 
Io 

oit o 0k 	 OH 	 OK 	 - 

Mécanisme de la réaction de Maille (GIBBS, 1958) 

IV- 2-6. gaudze« métajée da aw0,o4é4 ft4t4a: 

Afin d'apprécier la résistance des parois aux agents chimiques doux et de tenter de 
comprendre les inter-actions entre les différentes macromolécules, nous avons testé l'action 
de trois extractants. 

Ainsi, des coupes anatomiques à "main levée" sur des feuilles fraîches de 50cm de 
longueur provenant de touffes poussant dans les conditions naturelles ont subi une extraction 
sélective des polysaccharides et (ou) des lignines en utilisant 3 solvants doux : NaOH (iN) 
CH3NH2  (40%) et NH40H pur. 

R 	. 	 k 

/ 

Oki 	 Q, 
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1. Îeuuùkw eat t!a doade (Mc DONALD, 1952 in MEGDAD, 1994; REIS, 1981; 
MARCHE, 1985). Utilisée à une concentration de (iN), elle solubilise les hémicelluloses 
(RETS, 1976 et 1978). 

2. Sjia.ut 4a4 ta mée4q4ime.te : Utilisée en solution aqueuse à 40% , elle extrait 
les hémicelluloses et la lignine (RETS, 1981 ; MONTIES, 1982 ; MOSINIAK, 1983 
HARCHE, 1985; CHADLI, 1990). 

3. Ee=cuo« kem é 'ammo+teae A la température ambiante, utilisé pur, il extrait les 
lignines (CATESSON et al, 1984; HARCHE, 1989 ; CHADLI, 1990). 

Dans le but de déterminer le temps optimal d'extraction, les échantillons sont traités 
dans les solvants pendant différents temps (24h, 48h, 72h, 144h et 360h). Elles sont 
observées après rinçage et coloration au phloroglucinol HC1, à la réaction de Maille et au 
Rouge Congo. 

IV- 2-7. Vij4oc4it 44 jde4: 

Des feuilles adultes (50 cm de longueur en moyenne) sont coupées en fragments de 
0,5 à 1 cm de longueur et placées dans un mélange d'acide acétique pur et d'eau oxygénée 
(110 V) à volume égal pendant 24h à 70°C. Après dissociation, l'échantillon est coloré à la 
safranine pendant 1heure, rincé puis observé au microscope micrométrique; la safranine 
colore les parois lignifiées en rouge (HARCHE, 1985 ; CHADLI,1990; MEGDAD,1994). 
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CHAPITRE V -GERMINATION DES CARYOPSES ET SUIVI DE LA CROISSANCE 
DES  FEUILLES DANS LES CONDITIONS EXPERIMENTALES: 

V-1- Résultats: 

Les dessins présentés en Annexe (Fig. C), illustrant les caractères floristiques au niveau 
des organes reproducteurs observés à la loupe, montrent qu'il s'agit bien de l'espèce décrite par 
MAIRE (1953 ), Ammophila arenaria (L.) Link. 

V-1- 1. 2#e4tee de ea temftéata'te 4a' t'4 9e'uitigatio#t de4 caoft4e4 d'oq pae 

Les résultats sont illustrés sous forme de courbes de germination (Fig 9 et 10 ). Ils 
indiquent que la température influence le taux et la vitesse de germination des caryopses de 
l'oyat. Mises à 15° C, des caryopses germent au bout de 3 jours. Ce pourcentage atteint la valeur 
de 98% après 6 jours après la mise à germer. 
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Fig. b :Taux de 2ermination des caryoies de I'Oyat en 
fonction du temps et pour diverses températures 

A 20° C, le temps de latence est un peu plus long (3 jours) par rapport aux aures 
températures et le maximum de caryopses (98%) germent, après 6 jours ; 98% d'entre eux ont 
entammé leur croissance. Après 4 jours de mise à germer, 90% des caryopses germent à une 
température de 25°C. A 30°C, ce pourcentage est réduit de moitié, 50 % de caryopses germent 
au bout de 10 jours, tandis qu' à 35°C, il n'y a que 12% des graines qui germent. Au delà de 
40°C, la germination paraît impossible. Ce résultat reste constant jusqu' à 30 jours de 
traitement. 

Les basses températures (5°C) inhibent la germination. La (Fig. 9) montre que la 
température optimale pour la germination des caryopses d'oyat se trouve manifestement entre 15° 
et 25°C. 
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V-1-2. &Ë4 de4 (eftéata'red eême4 im é4 eéa1&té 44 caoft4e4: 

Un traitement préalable à 40°C n'a pas d'effet sur la viabilité des caryopses (Fig.11 ) 
puisque le pourcentage de germination demeure supérieur à 75% après un séjour de 50 jours à 
cette température ( 95%). Par contre un traitement à 60°C, le pourcentage de germination 
diminue en fonction de la durée du traitement mais demeure supérieur à 65% après 50 jours de 
traitement (Fig. 12) 

Le passage des caryopses à 80°C diminue le pouvoir germinatif d'une façon appréciable si 
la durée de traitement est supérieure à 6 jours. La proportion passe de 75% (3 jours de 
traitement) à 40% après 9 jours de traitement; 12 jours de traitement à cette température sont 
néfastes pour les caryopses (0%) (Fig.13 ). L'hétérogénéité augmente donc avec la durée du 
traitement. Les caryopses traités à 100°C pendant 1 heure et 24 heures, germent à des taux 
respectifs de 42% et 38% tandis qu'un séjour de plus de 48 heures compris, est néfaste pour leur 
germination (0%), (Fig. 14). 

D'autre part, un traitement préalable au froid (5°C) diminue progressivement le pouvoir 
germinatif de caryopses dont le taux passe de 100% après 1 h de traitement à 0% après 48 h. 
Après 24 h de traitement, 60% des caryopses germent (Fig.15). 
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Fig. s: Effet de la basse température (5°C) sur la 2ermination des caryops es 
de POyat. Traitement pendant des durées croissantes (H: heures) 

En résumé, un traitement thermique à moins de 60°C pendant 1 mois environ n'affecte 
pas la viabilité des caryopses d'une manière marquée tandis qu' à plus de 80°C, elle se trouve 
entravée et diminue avec l'augmentation de la durée de traitement. Un séjour d'une heure à 5°C 
n'affecte pas le pouvoir germinatif des caryopses d'oyat celui-ci diminue graduellement si la 
durée est supérieure à 1 heure. 

Le caryopse nu a une forme oblongue et mesure 9,5mm de long et 1,2 mm de large, il 
porte sur le côté dorsal l'embryon qui fait saillie (forme excentrique) et apparaît nettement après 
une incision suivant le sillon ventral (Fig.16 A). L'embryon occupe environ le 1/4 de la surface 
du caryopse, le reste est occupé par l'albumen (Fig. 16 C). 

Au cours du deuxième jour après la mise à germer, le caryopse se gonfle sensiblement, le 
tégument se fend et laisse apparaître au niveau de sa partie basale le coléoptile et la coléorhize 
(Fig.16 D). 

Au troisième jour, le coléoptile et la coléorhize s'allongent (Fig.16 E); à partir du 
quatrième jour, ces deux organes continuent à s'allonger et laissent apparaître d'une part, la 
première racine qui mesure environ 7mm le 5e  jour, et d'autre part la première feuille qui perce 
le coléoptile et mesure à cette date environ 1,2mm (Fig.16 F). 

V-1-4. S«4« dm frwmie4 44ide de a cw4 14 z#tce de4 eÉe4: 

La mise en culture de 60 plantules dans les dispositifs sous « abri-vitré » nous a permis 
de suivre l'élongation des feuilles et l'augmentation de leur nombre pendant une durée de 16 
mois, au delà de cette durée, les plantules ont flétri. Nous constatons une forte hétérogénéité 
concernant le nombre des feuilles produites par plantule en fonction du temps ainsi que l'absence 
de la formation de talles. 
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P-3 Germination. Croissance. Résultats. 

Dans le tableau suivant sont figurés le nombre d'échantillons (effectif considéré dans le 
calcul statistique donnant réspectivement 1 feuille, 2 feuille etc.. jusqu'à 11 feuilles), c'est le 
nombre maximum atteint après 16 mois de culture. 

Numéro d'ordre 1f 2f 3f 4f 5f 6f 7f 8f 9f 10f 11f 

Nbre d'échantillons 
correspondants 60 60 53 53 51 45 37 36 36 34 32 

Tableau 23: Nombre de Dlantules avant produit 1. 2.... 11 feuilles durant la 
croissance 

Les feuilles d'ordre 1, 2 et 3 ont flétri dès l'apparition des feuilles d'ordre 8 
et 9 et l'effectif a diminué de moitié à la fin de l'observation. (l'effectif initial est 60 plantules, et 

l'effectif final ayantdonné 11 feuilles est de 32 plantules). 

Les résultats de la croissance des feuilles de différents ordres accompagnés du coefficient 
de variation sont consignés dans le Tableau 24 

Ordre 
d'apparition 
des feuilles 

Effectif 
(n) 

Longueur 
moyenne des 

 feuilles (cm)  

Coefficient de 
variation (%) 

60 10,00 ± 1,80 18 
2 60 15,94 ± 2,92 18 
3 53 26.24 ±4,07 15 
4 53 34,84 ±6,10 17 
5 51 41,19 ± 7,17 17 
6 45 40,68 ± 6,61 16 
7 37 42,30 ± 7,13 17 
8 36 41,98 ± 5,94 14 
9 36 41,11 ± 6,18 15 
10 34 40,10 ± 6,50 16 
11 32 39,67 ± 9,16 23 

Tableau 24 : Valeur de la moyenne accompagnée del'écart type et du coefficient de variation 
de la longueur des feuilles de différents ordres de l'oyat. 

Le coefficient de variation nous permet d'évaluer l'étendue de la variabilité à l'intérieur de 
l'échantillon ainsi, pour les feuilles d'ordre 1 à 10, ce taux est inférieur à 18% ce qui traduit une 
variabilité plus ou moins faible tandis que pour la feuille d'ordre 11, il est de 23%, la variabilité 
y est plus importante (Tableau 24). 

Parallèlement, le test de comparaison des moyennes (Tableau 25) révèle que la différence 
des moyennes des longueurs est hautement significative, des feuilles d'ordre 1, 2 et 3 avec le 
reste des feuilles de différents ordres, significative entre les feuilles 4 et celle des feuilles d'ordre 
supérieur et non significative entre les feuilles d'ordre 5 jusqu'à la feuille d'ordre 11 avec celle 
des feuilles d'ordre supérieur respectivement. 
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Ordre des 
feuilles 

Valeurs de 
"t" 

Test 

Feuille 1/2 13.87 ++ 
Feuille 1/3 26.93 ++ 
Feuille 1/4 28.61 ++ 
Feuille 1/5 30.28 ++ 
Feuille 1/6 30.31 ++ 
Feuille 1/7 27.07 ++ 
Feuille 1/8 28.84 ++ 
Feuille 1/9 29.48 ++ 

Feuille 1/10 26.47 ++ 
Feuille 1/11 18.14 ++ 
Feuille 2/3 15.53 ++ 
Feuille 2/4 20.74 ++ 
Feuille 2/5 23.96 ++ 
Feuille 2/6 23.60 ++ 
Feuille 2/7 21.53 ++ 
Feuille 2/8 22.57 ++ 
Feuille 2/9 23.09 ++ 

Feuille 2/10 20.64 ++ 
Feuille 2/11 14.31 ++ 
Feuille 3/4 8.55 ++ 
Feuille 3/5 13.03 ++ 
Feuille 3/6 12.77 ++ 
Feuille 3/7 11.14 ++ 
Feuille3/8 12.41 ++ 
Feuille 3/9 12.70 ++ 

Feuille 3/10 11.14 ++ 
Feuille3/1 1 7.84 ++ 
Feuille 4/5 4.86 + 

Ordre des 
feuilles 

Valeurs de 
"t" 

Test 

Feuille 4/6 4.92 + 
Feuille 4/7 5.18 + 
Feuille 4/8 4.57 + 
Feuille 4/9 4.72 + 

Feuille 4/10 3.77 + 
Feuille 4/11 2.65 + 
Feuille5/6 0.36 - 
Feuille 5/7 0.72 - 
Feuille 5/8 0.14 - 
Feuille 5/9 0.05 - 

Feuille 5/10 0.72 - 
Feuille 5/1 1 0.79 - 
Feuille 6/7 1.06 - 
Feuille 6/8 0.21 - 
Feuille 6/9 0.42 - 
Feuille 6/10 0.39 - 
Feuille 6/11 0.53 - 
Feuille 7/8 0.84 - 
Feuille 7/9 0.76 - 

Feuille 7/10 1.36 - 
Feuille 7/11 1.31 - 
Feuille 8/9 0.08 - 
Feuille 8/10 0.57 - 
Feuille 8/11 0.67 - 
Feuille 9/10 0.66 - 
Feuille 9/11 0.75 - 

Feuille 10/11 0.21 - 

Tableau 25 Test de comparaison des moyennes de la lon2ueur des feuilles de différents ordres. 
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D'autre part, les courbes de croissance réalisées pour les quatres premières feuilles, 
(Fig.17) illustrent les faits suivants 

-La vitesse de croissance augmente avec l'ordre d'apparition des feuilles (Tableau 26 ), elle varie 
de 0,28cm/j pour la première feuille (Fi) à 0,99cmIj pour la quatrième feuille (F4). La 
longueur finale est d'autant plus grande que le numéro d'ordre des feuilles. 

-La durée moyenne de la croissance est de 35 jours pour Fi et F4 et de 50 jours pour F2 et F3. 

-Le taux de croissance est relativement constant et varie de 1,94 à 2,84%. 

X-x-X-X-X-X--X-X-X-x 

0 	5 	10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Fig.i: Courbes de l'accroissement cumulé des 4 premières 
feuilles en fonction du temps (FI: feuille d'ordre I, ...) 

Ordre Durée moyenne Longueur moyenne Vitesse moyenne Taux de croissance 
d'apparition d'accroissement des feuilles Vin. (cmlj) Vm/Lm 
des feuilles (jours) Lm. (cm)  

F 1  35 10 0,28 2,8 
F2  50 15,94 0,31 1,94 
F3  50 26,24 0,52 1,98 

F4  35 34,84 0,99 2,84 

Tableau 26 : Vitesse de croissance des 4 premières feuilles de l'oyat cultivée sous "abri-vitré" 

Certaines plantules ont porté des feuilles qui ont atteint une longueur de 60 cm 
(5C, 6e 

jusqu'à la 11e  feuille). 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0: 
Temps 

75 80 (Jours) 

—o—FI 

—o-- F2 

-- F3 

—x—F4 

68 



P-3 Germination. Croissance. Résultats. 

V-2- Discussions: 

V-2- 1.  

Chez A.arenaria, la fr 	uctification se produit au printemps, dans les conditions 
naturelles, la maturation des caryopses et leur dispersion se produisent vers le début de l'été 
(LECLERC, 1983) et subissent les alternances des températures des saisons suivantes. 

Dans les conditions naturelles, la densité des ports florescents est faible et est influencée 
par plusieurs facteurs pour Ammophila breveligulata étudiée par MAUN et BAYE (1989), ces 
facteurs sont particulièrement le taux et l'extension de l'accumulation sableuse (présence et 
renouvellement des nutriments), du stress hydique et du degré de stabilité de la dune. Selon les 
mêmes auteurs, le nombre de fleurs par panicule (épis) varie selon les écotypes de 650 à 180, 
alors que la production de caryopses au mètre carré est plutôt faible dans les populations 
naturelles (1120/m2 comme production actuelle et 5200/m 2  comme production potentielle). Le 
pourcentage de fleurs fertiles par panicule varie de 8 à 48 %. 

Une touffe âgée de Ammophila arenaria contient de 12 à 10 épis. Chaque épi compte en 
moyenne 294 épis contenant chacun un caryopse, ce calcul est fait sur une dizaine de touffes. Les 
caryopses fraîchement récoltés nus ou enveloppés ne germent pas du tout en laboratoire (le taux 
de germination des caryopses nus et enveloppés est nul), elles présentent alors une dormance 
innée qu'une conservation à sec, à la température ambiante a pu lever (conservation pendant 1 
an). Cette technique simple de levée de l'inaptitude à germer est qualifiée par CHOUAN (1954 in 
COME, 1970) de xérolabile. 

Les caryopses doivent donc subir une post-maturation physiologique. Cette inaptitude innée 
à germer est une des causes qui empêchent la germination des caryopses de l'oyat dans les 
conditions naturelles. Les autres causes étant: l'instabilité du substrat (enfouissement excessif ou 
la mise à nu des graines), leur petite taille, le dessèchement rapide du substrat (structure 
particulaire sableuse) et le transport par le vent. 

Ce type de dormance est évoquée chez la plupart des graminées et d'autres espèces vivaces 
pionnières des dunes littorales, exemple: Ammophila breviligulata, Panicum virgatum 
(ZEMETRA et CUANY, 1984; FULBRIGHT et al, 1986; ZHANG et MAUN, 1987; MAUN et 
BAYE, 1989). Des traitements thermiques (stratification) et mécaniques (scarification) peuvent 
lever cette dormance comme fut le cas pour certaines espèces (ZEMETRA et al 1983 
FULBRIGHT et ai, 1986 ; ZHANG et MAUN 1987 ; MAUN et BAYE, 1989). 

Le seul facteur testé sur la capacité germinative des caryopses de l'oyat est la température. 
Ce facteur est considéré comme limitant car il intervient dans la solubilité de l'oxygène, sa 
disponibilité et son utilisation par rapport à l'embryon, il agit également d'une manière directe 
sur la vitesse des réactions biochimiques mises en oeuvre au cours de la germination (BINET, 
17I ; MAZLIAK, 1982), l'activité enzymatique qui augmente avec la température, influence les 
caractéristiques des fluides (LEMEE, 1967). 
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Ainsi, d'après les résultats de la germination, la température influence significativement ce 
phénomène chez 1 'oyat puisqu'il s'effectue d'une manière optimale à des températures comprises 
entre 15 et 20°C. La germination demeure possible au delà de 20°C mais le pourcentage 
commence à diminuer au fur et à mesure que la température augmente et dépasse 25°C jusqu'à 
s'annuler à partir de 40°C. Tandis que le froid bloque la germination. Ainsi, nous pouvons 
classer les caryopses de l'oyat parmis les semences thermo-dormantes, selon la classification de 
COME (1970), semences qui ne germent pas à des températures supérieures à 35°C. 

Ces résultats rappellent ceux trouvés chez différentes espèces steppiques en Algérie 
étudiées telles que: l'alfa (Stipa tenacissima, HARCHE, 1978), le sparte (Lygeum spartum, 
CHADLI, 1990)Aristida pungens (MEKHALDI, 1994). 

Sauf pour Stipa lagascae dont la température optimale de germination se situe entre 5°C 
et 15°C (MEGDAD, 1994); aussi pour l'alfa, il y a eu des caryopses qui ont germé à la 
température de 5°C après 35 jours, le pourcentage a atteint la valeur de 75% (après 40 jours), 
ainsi qu' à 40°C, environ 20% des graines d'alfa ont germé après 6 jours (HARCHE 1978 et 
1981). 

La sensibilité des caryopses au froid (5°C) et aux fortes chaleurs (40 et 45°C) qui 
annulent leur pouvoir germinatif en bloquant les synthèses protéiniques au niveau de l'embryon, 
peut s'expliquer par leur origine écotypique qui se caractérise par une ambiance thermique 
clémente où le minima du mois le plus froid ne descend pas au dessous de 8°C et le maxima du 
mois le plus chaud ne dépasse pas 25°C. 

Les résultats concernant l'influence de la température sur la germination des caryopses de 
A. arenaria se rapprochent de ceux trouvés chez A. breviligulata (MAUN et BAYE, 1989) où ils 
notent que la germination est inhibée à une température constante de 26,6°C et que les caryopses 
germent avec un pourcentage optimal à des régimes alternés jour/nuit de 18/25 ° C, celui-ci varie 
selon l'origine écotypique des caryopses (MAUN et BAYE, 1989). 

D'autre part, l'étude de l'influence de quelques températures sur la viabilité des caryopses 
permet de conclure que ces derniers supportent des variations importantes de température, car 
traités à des fortes températures (60, 80'C), ils gardent leur viabilité si la durée de traitement 
n'est pas très longue ceci laisse penser que les téguments sont assez résistants à la chaleur puisque 
l'embryon germe normalement une fois le caryopse replacé dans les conditions optimales de 
température (15°C) pour la germination. 

Ces résultats rejoignent ceux trouvés chez l'alfa (HARCHE, 1978 et 1981) sauf pour 
100°C où les caryopses de l'alfa deviennent non viables après un traitement d'une heure. Alors 
qu'un passage d'une heure à 5°C, le pouvoir germinatif reste intact chez l'oyat ; plus la durée 
augmente plus l'hétérogénéité des caryopses est marquée. 

Les caryopses d'oyat se révèlent plus sensibles au froid que ceux de l'alfa puisque le 
pourcentage de germination de ces derniers n'est pas nul après un traitement de 36 jours à la 
même température (HARCHE, 1978 et 1981). 
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La fin de la germination est marquée par la percée du tégument par la coléorrhize et le 
coléoptile; morphologiquement le début de la croissance de la plantule (Fig.16 ) est similaire à 
celui du sparte (CHADLI, 1990) et de l'alfa (HARCHE, 1978). 

V-2-2. ?w44ae de4 jeacÉe4: 

Pour toutes les plantes supérieures et pour chaque organe pris à part, les valeurs cumulés 
des grandeurs relatives à la croissance (longueur, poids de la matière sèche, épaisseur...) 
décrivent en fonction du temps, une courbe d'allure sigmoïde qui traduit trois principales phases 
de croissance, dont l'amplitude varie selon l'espèce, l'organe considéré et les conditions du 
milieu (MAZLIAK, 1982). 

Ces trois phases sont déterminées par des vitesses différentes la première où la vitesse 
est croissante ou exponentielle, la seconde, où elle décroît et la troisième elle s'annule et l'organe 
a atteint sa dimension définitive (BINET, 1969; CHAMPAGNAT et ai, 1969; MAZLIAK, 
1982). 

Chez les graminées, l'extension des feuilles se fait souvent de façon bidirectionnelle 
(ROLAND, 1982; MAZLIAK, 1982), la croissance en épaisseur étant réduite comparée à celle 
de la surface ; la forme du limbe change au cours de son développement, ce changement résulte 
d'une croissance différentielle spécifique (CHAMPAGNAT et al ,  1969) et est liée à des facteurs 
externes (température, humidité, éclairement..) et des facteurs hormonaux. 

Les premiers résultats concernant la croissance des feuilles ont révélé que les longueurs 
moyennes des feuilles augmentent avec leur ordre d'apparition sauf pour les 5 dernières (les 
plantules ont développés 11 feuilles en 16 mois dont la longueur moyenne n'est pas 
significativement différente entre elles sauf pour les 5 premières), (Tableau 25, Planche 2 ). 
Contrairement à ce qui a été observé chez Stipa tenacissima (HARCHE, 1978) et Lygeum 
spartum (CHADLI, 1990). 

L'hétérogénéité marquée au cours de la croissance des feuilles (Tableau 23) peut 
s'expliquer par une hétérogénéité d'origine physiologique des caryopses (comme l'a confirmé 
COME (1970) pour les semences en général, et aussi par l'appauvrissement progressif du sol de 
culture en éléments nutritifs (lessivage rapide, abscence probable d'associations mycorrhiziennes 
et bactériennes qui permettent une alimentation minérale "et azotée" de la plante), (RANWELL, 
1958 in MAUN, 1989; HUISKES et HARPER in MAUN, 1989). PAVLIK (1983) confirme que 
l'oyat en culture attribue plus de matière au dévelopement vertical ( partie aérienne ) qu'au 
développement horizontal (formation de rhizome), la même observation a été notée par MAUN 
(1984) chez A. breviligulata où aucune biomasse n'est attribuée à la reproduction sexuée. 

Les plantules n'ont pas formé de talles ceci peut être dû à l'appauvrissement du sol en 
éléments minéraux essentiellement l'azote (LECLERC, 1983) vu sa texture strictement sableuse 
et sa structure particulaire, contrairement à ce qui a été obtenu chez le sparte (CHADLI, 1990) 
où il y a eu formation de talles-mère et talles-filles, avec 18 feuilles en moyenne et 8 à 12 
feuilles respectivement après 2 ans de culture, et chez l'alfa (HARCHE, 1978) chez laquelle le 
nombre moyen d'innovations ( rameaux portant plusieurs feuilles chacun, selon la terminologie 
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donnée par le même auteur) est de 32 au bout de 32 mois de culture, 18 innovations étant 
formées dès la première année et chaque rameau a développé en moyenne 5 à 6 feuilles. 

Chez A.breviligulata, de nombreuses feuilles et quelques pousses ont dépéri, une semaine 
après la mise en culture de plantules en serre (MAUN, 1984), ce même auteur explique que 30% 
de la biomasse des plantes sont investis pour les tissus souterrains (racines et rhizomes) d'où la 
dominance de la reproduction végétative par rapport à la reproduction sexuée chez A. arenaria, 
dans 
les conditions expérimentales de culture. SCHAT et ai (1984) précisent que la phase végétative 
des plantes dunaires les aident à surmonter les fluctuations du milieu. 

En moyenne, les trois premières feuilles ont flétri après 12 mois de culture. Certaines 
plantules ont porté des feuilles ayant une longueur de 60cm notamment parmis les quatres 
dernières, ce qui est notable car WILLIS (1965) note que dans les conditions naturelles au bout 
de 2 années de culture, la longueur moyenne des feuilles chez l'oyat ne dépasse pas 45 cm tandis 
qu'en ajoutant des éléments nutritifs la longueur a atteint 60 cm. 

Cette croissance « excessive » des feuilles (sans formation de talles) est à notre avis une 
réaction de compensation qui a touché la plupart des plantules, la largeur et l'épaisseur des 
feuilles apparaissent plus faibles que celles des feuilles de touffes poussant dans les conditions 
naturelles, et le nombre assez réduit de feuilles peut s'expliquer par la faible teneur du sol en 
azote (LECLERC, 1983 ; PAVLIK, 1983) et sa faible disponibilité baisse la vitesse relative 
moyenne de la croissance dans les conditions naturelles (PAVLIK, 1983). 

BINET (1967) affirme que la carence en azote provoque la fanaison des parties âgées de la 
plante, au niveau des feuilles de la base, il se produirait une protéolyse à la suite de laquelle 
l'azote libéré migre au profit des parties les plus jeunes de la plante ; ceci peut expliquer les 
résultats obtenus. 

Dans les conditions naturelles, la croissance de l'oyat débute tôt au printemps (mars) et se 
poursuit jusqu'à juillet, période pendant laquelle s'effectue la maturation des graines (LECLERC, 
1983, PAVLIK, 1983). La croissance des pousses végétatives cesse partiellement durant l'hiver 
lorsque les feuilles meurent alors que les jeunes feuilles de l'apex des pousses survivent et 
reprennent la croissance tôt le printemps. Nous n'avons aucune précision concernant le nombre 
de feuilles émises par touffe ou par talle. 
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V-3- Conclusion: 

Les essais de germination entrepris ont permis de déterminer la marge des températures 
optimales pour la germination des caryopses de l'oyat, elles se situent entre 15 et 20°C. Ils nous 
ont permis également de préciser le rôle létal du froid (5°C) et de la chaleur (plus de 40°C). 
Tandis que le prétraitement non prolongé à de basses températures (5°C) et à la chaleur (40, 60 
et 80°C) n'influence pas ou peu la germinabilité des graines, mais plus la durée du prétraitement 
augmente, plus l'hétérogénéité des lots est marquée. 

Ces résultats peuvent permettre la conservation des caryopses de cette espèce dans des 
conditions variables de température pendant plusieurs mois. A leur production, ces caryopses 
sont dormants et exigent une post-maturation ainsi plusieurs méthodes de levée de dormance 
peuvent être testées (scarification, stratification etc...) sur la base de ces premiers résultats 
obtenus à l'issue de cette étude. 

Quant aux résultats relatifs à la croissance des feuilles des plantules sous «abris vitré » ont 
permis d'avoir une idée globale sur la production foliaire et doivent permettre d'ouvrir d'autres 
voies de recherche sur la détermination des conditions favorables (du substrat notamment) au bon 
développement de cette plante ainsi que les conditions de repiquage dans le milieu naturel afin 
d'exploiter au mieux cette espèce dans les projets de fixation et de stabilisation des dunes 
littorales. 
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CHAPITRE VI: ETUDE DE LA MISE EN PLACE ET L'EVOLUTION DU TISSU 
FIBREUX FOLIAIRE, LA MORPHOLOGIE ET BIOMETRIE DES FIBRES: 

VI-1. Résultats: 

La mise en place et l'évolution du tissu fibreux foliaire sont suivies sur des coupes 
anatomiques réalisées au niveau basal des feuilles d'ordre 1, 3 et 4 au cours de leur croissance. 

VI-1.1. Eod«tiog da ta jde: 

1- 57eWi& d'o'u('zel: 

. 1er Stade : Feuille âgée de 3 jours prélevée sur plantue âgée de 7 jours 

-La feuille mesure à ce stade 0,5cm de longueur, l'observation au microscope photonique 
d'une coupe transversale à la base du limbe montre un lobc médian peu développé, deux latéraux 
et deux marginaux; un seul faisceau conducteur est individialisé c'est celui du lobe médian, il est 
entouré par une gaine périfasciculaire différenciée. Les aitres faisceaux (au nombre de 4) sont 
encore rudimentaires (Fig.18, I). 

En face de chaque faisceau du côté inférieur, flou observons des massifs fibreux formés 
par une seule assise de cellules au niveau des lobes latériux et trois assises au niveau du lobe 
médian ayant rejoint la gaine périfasciculaire. A ce niveau, l'anneau fibreux hypodermique 
inférieur est mis en place ainsi que les fibres axiales inférieures. 

Les parois sont encore cellulosiques et minces (e les réagissent positivement au Rouge 
Congo). Au niveau des lobes marginaux, il y a différeiciation de fibres avec l'apparition de 
parois secondaires cellulosiques au niveau de quelques unes d'entre elles. Les massifs fibreux 
hypodermiques sont isolés, séparés par quelques cellules prenchymateuses 

L'épiderme est formé par des cellules volum Lieuses encore irrégulières à parois 
cellulosiques. Le reste de la surface de la coupe est occup par le parenchyme (3/4 de la surface 
environ). 

• 2 _Stade : Feuille âgée de 4 jours: 

-A ce stade, la feuille mesure 1,5cm de longueur, les observations montrent un faisceau 
médian bien développé (Fig.18, II), les FAi font leur irarition et rejoignent les faisceaux 
conducteurs surnuméraires (dont le nombre est resté onstant). La formation des FAi est 
perpendiculaire aux FSEi et à l'épiderme, elle est centripète. 

A ce stade, flous observons également l'apparition le massifs fibreux au niveau supérieur 
de la feuille sur le lobe médian. Les fibres marginales °ennent de joindre les FSEi des lobes 
latéraux. Les massifs cellulaires des FSEs, n'ont pas en n:e perdu complètement leur contenu 
cellulaire et leurs parois sont encore cellulosiques. 
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P- Evolution du tissus fibreux. Résultats 

Quelques cellules de l'épiderme inférieur présent:nt un début de lignification de leurs 
parois. 

• 3 _Stade : Feuille de 7 jours prélevée sur plantuic âgée e 11 jours 

-La feuille mesure 3,5cm de longueur, les fibres sous-épidermiques forment un anneau 
continu (Fig. 18, III) ; les cinq nervures sont bien formés correspondant aux cinq lobes et aux 5 
faisceaux conducteurs dont 4 sont encore en voie de Âfferenciation mais qui sont entourés 
chacun d'une gaine périfasciculaire. Les 5 nervures sont c mme suit: 1 médiane, deux latérales et 
deux marginalesp. 

• 4 _Stade : Feuille âgée de 20 jours prélevée sur plantule âgée de 24 jours 

-Le limbe mesure 8cm, la croissance en largeur et n surface sont faibles. A ce stade, une 
paire de faisceaux conducteurs fait son apparition (Fig. 18, IV), ils s'intercalent de part et d'autre 
du faisceau médian. Les parois des fibres sont encore celli. osiques, seuls les éléments du xylème 
sont lignifiés. Les parois des fibres marginales commencer t à s'épaissir. Il y a donc 7 nervures: 
1 mediane, 4 latérales et 2 marginales. 

• 5g  Stade : Feuille âgée de 32 jours 

-La feuille a atteint sa longueur définitive qui est dç 13cm. A ce stade, les FSEi sont bien 
développées ainsi que les FAi qui relient ces dernières a faisceaux conducteurs respectifs, les 
lobes médians et marginaux sont bien développés, le s lobes latéraux font saillie par le 
développement des FAs qui relient les faisceaux conduc eurs aux FSEs . Les fibres extrêmes 
(marginales) sont formées de plusieurs assises (au norne de 3), (Fig.18, V), leurs parois 
secondaires commencent à se lignifier ainsi que les parois les autres fibres (la réaction au vert de 
méthyle est positive) 

2-e4d'o'id'ze3 

Au cours de la croissance de cette feuille, le dévelc )pement des différents tissus passe par 
les mêmes stades que la feuille d'ordre 1 jusqu'à 32 jours. 

• fie  Stade : Feuille âgée de 36 jours prélevée sur plantule âgée de 120 jours 

-Des coupes transversales au niveau basal de cette feuille qui mesure 20cm, montrent 9 
nervures correspondant à 9 lobes (5 primaires, 4 secon 'aires): 1 médian, 6 latéraux et deux 
marginaux et les 6 faisceaux surnuméraires, rudimentaires. (Fig.18, VI). 

• 79  Stade : Feuille âgée de 60 jours: 

-Sa longueur est de 30cm, longueur maximale, le lobes sont saillants (Fig.18, VII), on 
compte 8 lobes primaires et 7 lobes secondaires, toutes es fibres sont bien développées, avec 
l'apparition de massifs cellulaires sous-épidermiques de p:t et d'autre du faisceau conducteur du 
lobe médian qui donneront au stade suivant les fibres laté aies. Toutes les parois des fibres sont 
lignifiées et celles des lobes marginaux sont encore plus éasses (développement de la paroi II). 
La largeur de la feuille augmente par conséquent, et le pacnchyme est réduit considérablement à 
la faveur du sciérenchyme. 
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P- Evolution du tissus fibreux. Résultats 

3- S«o4deo« da tea jiSzeaz de U jdte 4 

Pratiquement tous les stades rencontrés lors de la c:oissance des feuilles d'ordre 1 et 3 se 
retrouvent au nivau de la feuille d'ordre 4, sauf que cette cernière présente un développement (en 
longueur) plus important et donc nous assistons à un déveli .ppement plus marqué du tissu fibreux, 
ainsi une coupe transversale au niveau basal d'une feuille c 40cm ( âge de la plantule est 200 
jours) nous montre la présence de fibres latérales s:r quel s lobes primaires (au nombre de 3) 
toutes les parois des fibres sont lignifiées, l'pIsseur u sciérenchyme est plus important, 
quelques FSEi développent une paroi secondaire. Le parer oliyme est encore plus réduit (Fig. 18, 
VIII). 

VI-1.2. /4Ço€494 et 4t4t4tcee4 de ji&: 

L'observation des fibres dissociées de feuillc;s adul Cs provenant de touffes poussant dans 
les conditions naturelles, au microscope photonique, aprè c3loration à la safranine, nous révèle 
une variabilité de formes et de dimensions. Les fibres uiit allongées, leurs extrémités sont 
arrondies, effilées, en bec de flûte ou en pointe (Fig. 19). :urs parois réagissent positivement à 
la safranine et se colorent en rose. 

Le calcul statistique, effectué sur un échantillon de 100 fibres prises au hasard a donné la 
valeur moyenne de la longueur égale à 0,8mm ( ±0,18 nm ), cette valeur s'étale entre deux 
extrêmes: 0,5 et 1,2mm. 

Les fibres présentent donc une variabilité pa rappo e à leur longueur. 

VI-2. Discussion: 

Presque toutes les graminées vivaces possèdent un :s;u fibreux plus ou moins développé, 
celui-ci a été décrit chez plusieurs espèces des zones arides e semi-arides telles que l'alfa (Duval-
Jouve, 1875; MAZOYER, 1936; GENEVES, 1962) et ph s récemment (HARCHE, 1978,1985), 
le sparte (CHADLI, 1990), l'Aristida (MEKHALDI, 1994), Stipa lagascae (MEGDAD, 1994). 
Les fibres étant des cellules fusiformes allongées 'origir parenchymateuse dont l'épaisseur et 
surtout la lignification confère au scIérenchyre ine g.nde rigidité et une dureté marquée 
(CAMEFORT, 1972). Chez l'oyat, le sclérenchyiï prést me une forte étendue par rapport aux 
autres tissus (DUVAL-JOUVE, 1875; GENEVES, 1962; ifiNET, 1967; CAMEFORT, 1972) et 
présente une homogénéité par rapport à l'alfa et le sparte 

L'étude globale mettant en évidence la ne en :'lace et l'évolution du tissus fibreux 
foliaire révèle le fait que l'extension et la progressic du ti su fibreux d'une feuille donnée se font 
en relation avec sa croissance et ceci rejoint ce qu a été observé chez l'alfa (HARCHE, 1978, 
1980, et 1985) et chez le sparte (CHADLI, 1990). 
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Cependant, certains aspects de l'extension du tissu fibreux différent chez l'oyat par 
rapport à l'alfa d'une part et le sparte d'autre part. Ainsi 1' anneau fibreux hypodermique inférieur 
formé à partir de massifs cellulaires formés en face de cha lue faisceau conducteur apparu du côté 
inférieur de la feuille demeure discontinu jusqu' à la forma ion de fibres axiales inférieures reliant 
cet anneau au faisceau conducteur contrairement à ce qui a été observé chez 1' 'alfa où l'anneau 
hypodermique devient continu avant l'apparition de fibres axiales (HARCHE 1978, 1980), alors 
que chez le sparte il demeure discontinu (CHADLI, 1990). 

De plus la différenciation des fibres sous-épiderml ucs supérieures est plus précoce chez 
l'oyat ( dès le 8e 

 jour après la germination) avant même la formation des fibres axiales 
supérieures alors que chez l'alfa, elle se fait pendant les derniers stades de développement de la 
feuille au 120e  jour après la germination (HARCHE, 1978) et plus tardivement chez le sparte 
(CHADLI, 1990). 

Dès le 34e  jour de germination (feuille âgée. de 32 jours) le tissu fibreux se généralise et 
gagne de plus en plus le parecnchyme et relie la région nférieure à la région supérieure de la 
feuille et son extension se fait en fonction de l'âge de la fc aille et la différenciation des lobes. Le 
maximum de développement du sclérenchyme est marqué par la différenciation des fibres 
latérales au niveau de la majorité des lobes primaires, et p  r l'apparition de la paroi secondaire au 
niveau des fibres sous-épidermiques inférieures des fib es latérales et quelques fibres sous-
épidermiques supérieures ainsi que par l'augmentation du nombre d'assises fibreuses de chaque 
type (en relation avec la croissance des lobes et l'augment 'ition de leur nombre en fonction de la 
croissance de la feuille). 

La lignification se fait assez tôt au niveau des parois des fibres, ce sont les fibres 
marginales qui se lignifient en premier (au 36e  jour apres :a germination) après l'épaississement 
de leurs parois. Ce phénomène se généralise aux autrec  fibres à partir du 64e  jour après la 
germination, alors que chez l'alfa où les parois secondaire des fibres ont une structure beaucoup 
plus complexe (HARCHE, 1984,1985,1986 ) la lignific lion se fait avec le viellissement des 
fibres (HARCHE, 1978; HARCHE et BOUNAGA, 1980) 

Au fur et à mesure de la croissance foliaire et .e l'extension du tissu fibreux, il y a 
réduction de la surface du parenchyme (sur une coupe trar versaIe), qui passe des 3/4 environ au 
1/4 , par rapport à la surface totale. Cependant des études plus poussées sont indispensables pour 
affirmer l'origine des fibres chez cette espèce, car iS auteurs qui se sont intéressés à 
l'ontogénèse des fibres foliaires de certaines graninées nt montré que leurs fibres ligneuses 
proviennent de la transformation ultrastructurale et biochir îque des cellules parenchymteuses en 
relation avec une adaptation au milieu xérique et au stress hydrique des régions semi-arides et 
arides, exemple: Avena pratensis et Ampelodesnia tenax (PEE LABY, 1898), Stipa tenacissima 
(DUVAL JOUVE, 1875; MAZOYER, 1936; HARCHE, 1)78; HARCHE et BOUNAGA, 1980), 
Lygeum spartum (CHADLI, 1990). 

CRETE et GUIGNARD (1968) et CAMF.FORi (1971) précisent que les fibres du 
sclérenchyme dérivent des différenciations locales à l'i itérieur du parenchyme: les cellules 
parenchymoteuses épaississent leurs parois et se "dEbarras cm" de leur contenu cytoplasmique et 
se transforment en fibres. 
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D'autre part, la forme et les dimensions des fibres de l'oyat obtenues après dissociation, 
rappelent celles de l'alfa et le sparte, la valeur moyenne de leur longueur (qui est de 0,8mm) 
paraît se situer entre celle de l'alfa (0,3rnm) (HARCHE, 1978) et celle du sparte (1,7mm) 
(MEGDAD, 1987; CHADLI, 1990) ainsi que ce le de Aristida pungens (1,27mm) 
(MEKHALDI, 1994). 

L'épaississement de leurs parois est moins rnport: 1re que chez les deux autres espèces, 
leur lumen étant bien apparent et assez large. 

Lygeum spartum >Aristida pungens > Aminophila arena. ici > Stipa lagascae >S. tenacissima. 
(1,7mm) 	(1,27mm) 	 (0,8Omm) 	(0,57mm) 	0,37mm) 

Classification d'après la longueur des fibres. 

VI-3. Conclusion: 

L'étude de la mise en place du tissu fibrei et S( ri évolution au cours de la croissance 
foliaire chez l'oyat nous a permis de noter les points suivai ts: 

-L'extension du tissu fibreux se fait en fonction de âge de la feuille. Son apparition et sa 
différenciation s'observent dès les premiers stades de deve] Jppement de la feuille. 

-Les massifs hypodermiques apparus ei ?rem :rs se voient reliés aux faisceaux 
conducteurs par le développement de fibres axiales iinfériet cs et supérieures. 

-Les faisceaux conducteurs se différencient en même temps que les fibres sous-
épidermiques inférieures et les fibres sous-épidermiq ies supérieures. Les fibres axiales 
supérieures se différencient dans un stade ultérieur, t le s renchyme achève son développement 
par la formation de fibres latérales au niveau des lobes pril taires. 

-L'extension du sclérenchyme est très important et gagne les 3/4 de la surface de la feuille 
(feuille adulte). Il est plus homogène que celui de l'alfa et du sparte. 

-L'épaississement des parois n'est pas im r:ant, ;auf pour les fibres marginales et les 
fibres sous-épidermiques inférieures, et leur structure dem re moins complexe que celle de l'alfa 
et du sparte. 

-La lignification des parois est précoce et les fibres r6entent une variabilité de longueur. 
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CHAPITRE VII: ANATOMIE ET HISTOCHIMIE FOLIAIRES 

VII- 1- Résultats: 

VII-1-1. 04ew444 44touiae4 «'e é4 je€Ée de e'e 

Le limbe a la forme d'une gouttière étroite et longue (Fig. D ) et présente un aspet 
circulaire sur une coupe transversale. 

Une coupe transversale au niveau médian d'une feuille adulte (Fig. 20, Planche 3 A) 
et colorée au vert de méthyl / Rouge Congo permet de voir immédiatement que 

- Le limbe est fortement découpé par de profonds sillons qui séparent les différents 
lobes. Les lobes (Primaires) au niveau desquels se différencient les faisceaux (d'après la 
nomenclature de DUVAL-JOUVE, (1875) et MAZOYER, (1936)) au nombre de 9 sont les 
plus saillants y compris les lobes marginaux ; les lobes (secondaires) correspondant aux 
faisceaux II, au nombre de 7, sont moins saillants et les lobes (tertiaires) correspondant aux 
faisceaux III, sont les plus rudimentaires sont au nombre de 10 et au début de leur formation. 
A chaque lobe donc à chaque nervure correspond un seul faisceau conducteur. 

- Le tissu fibreux est très développé (les parois sont colorées en vert par le vert de 
méthyl) elles sont donc lignifiées, ce tissu est homogène depuis l'épiderme inférieur à 
l'épiderme supérieur (Fig. 20, Planches 3, 4, 5 ). 

- L'observation du lobe médian permet de décrire différents tissus depuis l'épiderme 
inférieur jusqu'à l'épiderme supérieur (Fig. 20) 

* Un épiderme inférieur recouvert d'une épaisse couche de cutine (cuticule) dont 
l'épaisseur peut atteindre 0,008 mm (PURER, 1942), il est formé de cellules isodiamétriques 
disposées régulièrement en une seule assise formant un anneau continu. Selon l'épaisseur 
des parois des fibres ainsi que leur localisation et le diamètre de leur lumen, nous avons pu 
distinguer les types suivants de fibres dont la nomenclature n'a rien à voire avec celle des 
fibres de l'alfa (HARCHE, 1985) ni celle du sparte (CHADLI, 1990) qui dépendent plutôt de 
la structure pariétale des fibres, ce sont: 

* Les fibres sous-épidermiques inférieures (FSEi) dont la paroi est plus épaisses que 
les autres fibres (exception faite des fibres des lobes marginaux). Elles forment un anneau 
continu formé, au début de la croissance foliaire, d'une seule assise, puis de deux assises 
lorsque la feuille est plus âgée (Planche 3 B et C ). La paroi secondaire est à ce stade bien 
développée mais le diamètre du lumen est plus petit que celui des fibres que nous avons 
nommées axiales (FA) car elles s'étendent depuis l'anneau fibreux sous-épidermique, 
transversalement, jusqu'au faisceau conducteur, leurs parois demeurent minces tout en étant 
lignifiées sauf pour quelques fibres juxtaposées à la gaine périfasciculaire du lobe médian du 
niveau basal d'une feuille âgée chez lesquelles nous avons observé la présence d'une paroi 
secondaire (voir Planche 8 B). 

* Un autre type de fibres, que nous avons appelées latérales (FL), relient 
latéralement l'épiderme aux fibres de la gaine périfasciculaire (GPF) au niveau des lobes 
primaires. 
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P-3 Anatomie. Histochimie. Résultats 

Ces cellules ressemblent aux fibres sous-épidermiques inférieures; leurs parois s'épaississent 
légèrement au cours du vieillissement de la feuille.( PL4JE$ S b € 

D'autres fibres axiales se trouvent dans la partie supérieure du lobe reliant la gaine 
périfasciculaire à l'épiderme supérieur par l'intermédiaire d'une ou de deux assises de fibres 
sous-épidermiques supérieures dont les cellules sont moins régulières que celles des fibres 
sous-épidermiques inférieures mais plus petites et légèrement plus épaisses que celles des 
fibres axiales supérieures. L'épiderme supérieur est recouvert d'une très fine cuticule qui 
peut avoir 0,002 mm d'épaisseur selon PURER (1942). 

* Le faisceau conducteur est entouré d'une assise de cellules épaisses: la gaine 
périfasculaire (GPF). 

+ Les cellules du phloème (Ph) sont à parois cellulosiques et épaisses, on y distingue le 
protophloème (cellules écrasées non fonctionnelles et le métaphloème (cellules polygonales 
plus grandes encadrant les cellules compagnes plus petites). Quelques cellules se trouvent à 
la périphérie du phloème, elles constituent le parenchyne phloémien. 
+Le xylème (x) est formé d'éléments lignifiés dont la différenciation est centrifuge ; comme 
le phloème, le xylème est représenté par le protoxylème (petits vaisseaux du côté de 
l'épiderme supérieur) et de métaxylème (gros vaisseaux périphériques). 

* L'épiderme supérieur est très faiblement cutinisé mais contrairement à l'épiderme 
inférieur, il est largement recouvert de poils qui obstruent la cavité formée par le reploiement 
du limbe. Ce tissu est interrompu par de larges cellules à parois cellulosiques au fond de 
chaque sillon. Elles sont disposées en éventail, ce sont les cellules bulliformes ou cellules 
motrices (Planches 3, 4, 5), déjà citées et décrites par PURER (1942), GENEVES (1962), 
CAMEFORT (1972), dont la variation de la turgescence provoque le mouvement d'ouverture 
et de fermeture du limbe (GENEVES, 1962; BINET, 1967; CAMEFORT, 1972) et 
détermine ainsi la forme en gouttière du limbe qui est une réponse immédiate à la sécheresse. 

* L'épiderme supérieur est interrompu par le tissu bulliforme (Fig. 20, Planches 
3 et 4) et par des stomates de part et d'autre des lobes (1 à 3 paires selon le développement 
du lobe), (Planche 5, Fig. 20). 

* Le parenchyme est discontinu. Il se trouve protégé du milieu extérieur par le 
développement continu du sclérenchyme, la présence de la cuticule et, du côté supérieur, par 
l'atmosphère de la cavité formée par l'enroulement du limbe et la forte pilosité. 

* Et enfin, au niveau des lobes marginaux (ou lobes extrêmes) se développe un tissu 
fibreux (que nous avons nommees fibres marginales ou extêmes: FE) qui se distinguent des 
autres fibres par leur paroi très épaisse, et leur lignification précoce (Planches 3 A et 4 A). 

Remarque : GENEVES (1962) observe une paroi secondaire (II) développée sur 
toutes les fibres de l'oyat contrairement à nos observations, et DUVAL JOUVE (1875) a 
décrit un parenchyme incolore chez cette espèce dont le développement, selon lui, est 
maximum chez les espèces propres aux sables du littoral maritime, que nous n'avons pas pu 
identifier sur nos coupes. 
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VII-1-2. tde 	hie: 

L'étude histochimique a été menée pour préciser la nature chimique des parois des 
différents tissus aux trois niveaux de la feuille (Fig. D). Le Tableau 27 résume la réaction 
des parois des tissus vis à vis des différentes colorations utilisées. 

1. /K14e et éied.ece da t44a4 à 44WC4 ce&d,4iqae4: 

Seules les parois des tissus suivants ont présenté une réaction positive au rouge 
Congo, quelque soit le niveau de coupe: Le phloème, le parenchyme et les cellules 
bulliformes dont les parois sont minces (Planches 3, 4 et 5 ), la réaction est faible au niveau 
apical de la feuille sur les parois de la gaine périfasciculaire, des fibres axiales inférieures et 
des éléments du xylème (Planches 3 B et 4). Les parois des autres tissus ne se colorent pas. 

2. 'éactt 4ax é4&4(4 de4 .t44aeeaede4 et ceat da oøo4é4 eete4: 

L'épiderme et la gaine périfasciculaire ne réagissent pas au rouge de ruthénium aux 
trois niveaux de la feuille (Planches 9 D, E, F). La coloration est positive au niveau apical, 
elle devient faible à la partie basale au niveau des parois II des fibres sous-épidermiques 
inférieures, des parois des fibres sous-épidermiques supérieures, fibres latérales, xylème, 
fibres axiales inférieures et fibres axiales supérieures (Planches 9 D,E,F ). La coloration est 
positive aux trois niveaux de la feuille sur les parois du parenchyme, des cellules 
bulliformes et des éléments du xylème.. 

L'intensité de la réaction à l'A.P.S est variable depuis la partie apicale jusqu'à la partie 
basale sauf pour les parois de la gaine périfasciculaire, du parenchyme et les cellules 
bulliformes où elle est négative à très faible (Tableau 27). 

La coloration est positive au niveau apical, elle s'atténue et devient faible sur les 
parois des tissus suivants au niveau basal : fibres sous-épidermiques inférieures, fibres sous-
épidermiques supérieures (parois I et parois II), fibres axiales inférieures et supérieures, 
fibres latérales et sur les parois des fibres extrêmes, elle est positive sur les éléments du 
xylème au niveau apical de la feuille et y devient négative au niveau médian et basal. Et 
enfin aucune coloration ne s'observe sur la gaine périfasciculaire. 

3. oc édocee 44 tc44c4 i é4&4 &9#4dee: 

Les parois des cellules de l'épiderme réagissent plus ou moins positivement au 
phioglucinol HC1, depuis la partie apicale où elle est nulle a faible (Planches 6 A et B), puis 
devient un peu plus marquée aux niveaux médian et basal de la feuille (Planches 7 B et 8 C) 
les parois I se colorent du côté interne du tissu, car le côté externe (inférieur) est entièrement 
recouvert de cutine. 

Et inversement, nous observons une augmentation de l'intensité de la coloration au 
phloroglucinol HC1 sur les parois des fibres sous-épidermiques inférieures (sur les parois I) 
les fibres axiales inférieures, et fibres sous-épidermiques supérieures depuis le niveau apical 
jusqu'au niveau basal. Elle demeure intense sur les parois des fibres axiales supérieures et 
fibres latérales. 

FŒ 
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La mise en évidence des lignines à radicaux syringyls (par la réaction de Maille) est 
traduite par une réponse positive des parois des tissus suivants: fibres axiales supérieures, 
fibres latérales, fibres extrêmes, fibres sous-épidermiques inférieures et supérieures aux 
niveau médian et basal de la feuille (Planches 9 A, B, et C ) et leur faible présence par une 
réponse faible sur les parois des fibres axiales inférieures, aux niveaux médian et basal ainsi 
que toutes les parois des tissus dans la partie apicale 

La Planche 9 B montre nettement que le lignification est plus intense sur les parois 
des fibres axiales supérieures et des fibres sous-épidermiques supérieures par rapport aux 
fibres axiales inférieures et fibres sous-épidermiques inférieures. 

La coloration au réactif de Maille est négative sur l'épiderme au niveau apical et 
faible aux niveaux médian et basal (Tableau 27). 

Préconisée et utilisée par un certain nombre de chercheurs (REIS et ROLAND, 
1974 ; REIS, 1978, 1981 ; CZANINSKI et al ,  1982; CZANINSKI et MONTIES, 1982 in 
HARCHE, 1985; ROLAND et MOSINIAK, 1983 in HARCHE, 1985; HARCHE, 1985; 
MOSINIAK et ROLAND, 1985 ; HARCHE et al. 1989, 1990 ; CHADLI, 1990 
ZERIAHENE, 1987) , cette technique permet d'apprécier la nature des parois et de vérifier 
le degré de résistance vis à vis des traitements chimiques par différents agents: NaOH, 
MeNH2, NH40H, DMSO; ces dernières extrayent sélectivement, la cellulose, les 
hémicelluloses et les lignines. 

Les extractants utilisés sont le NaOH, MeNH 7 , NH40H, sur des coupes transversales 
qui sont colorées par des réactifs appropriés : phloroglucinol HC1 et réaction de Maille pour 
les lignines, Rouge Congo pour les polysaccharides. Les coupes sont effectuées sur des 
feuilles adultes au niveau basal, et la délignification est mesurée par la décoloration des 
parois. 

a- Caractérisation des lignines: 

+ Réaction au phloroglucinol-HC1 : sur une coupe-témoin, toutes les parois des fibres 
réagissent positivement, plus intensément au niveau des fibres axiales supérieures et fibres 
latérales, plus faiblement au niveau de la paroi secondaire des fibres sous-épidermiques 
inférieures et celle des fibres extrêmes (Tableau 28 ). 

L'observation des coupes anatomiques incubées dans la soude pendant des temps 
croissants montre que cet agent agit progressivement et différemment sur la délignification 
des parois des fibres. 
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Ainsi, la délignification de la paroi secondaire des fibres des lobes marginaux se fait 
dès 24 h de traitement et celle des fibres sous-épidermiques inférieures dès 48 h. La paroi 
primaire des FE est totalement délignifiée après 48h de traitement et celle des FSEi après 
144 h et Les parois II se delignifient plus tot (après 48h). Au niveau des parois des autres 
fibres (FAi, FL, FAs, FSE5) et de la gaine périfasciculaire il y a délignification progressive 
mais incomplète après 386 h d'incubation dans la soude. 

L'action de la méthylamine est similaire à celle de la soude sur les fibres sous-
épidermiques inférieures les fibres axiales inférieures et supérieures et les fibres latérales 
elle agit progressivement mais plus efficacement seulement sur les parois des FSEs où la 
délignification est complète après 144 h. Son action est beaucoup plus lente sur les deux 
parois des fibres extrêmes. Cet extractant demeure inefficace sur la délignification des fibres 
de la GPF. 

Quant à l'ammoniaque, l'efficacité de son action est notable car la délignification est 
complète sur toutes les parois après 144 h de traitement sauf pour la paroi I des FSEi, 
cependant son action demeure limitée sur la G.P.F. 

Tissus FE 
I 	II 

E 
I 	II 

FSEj 
I 	II 

FAi FL FAs FSEs BUL GPF 
__ 

Témoin 
Temps de trait' 

++ ± - 	- 

(Heures)  

++ 	± ++ ++ ++ ++ - ++ 

N 24 ++ ± - 	- ++ ± ++ + ++ + - ++ 
a 48 - 	- - 	- ± 	± + ± + ± - + 
o 72 - 	- - 	- ± 	- ± ± ± ± - + 

H 144 - 	- - 	- ± 	- ± ± ± ± - + 

386  
C 24 ++ ± - 	- + 	± + ++ ++ + - ++ 

H3  48 + 	± - 	- + 	± + + + ± - ++ 

N 72 ± 	± - 	- ± 	- ± + + ± - + 

H2  144 ± 	- - 	- ± 	- ± ± + ± - + 

N 24 ++ ± - 	- ± 	± + ++ ++ + - ++ 

H4  48 ± 	± - 	- ± 	± ± + + + - ++ 
o 72 ±± - 	- ±± ± + + ± - + 
H 144 ± 	- - 	- ± 	- ± ± ± ± - + 

386 - 	- -- ± 	- - - - - - + 

Tableau 28: Coloration au Phloroglucinol -HCL aprè s  différents temps de traitement 
au NaOH, CH3NH2  et NH4OH 

+ Réaction au réactif de Maille 

Les parois II des FE, et celles des FSEi réagissent positivement sur une coupe témoin 
et moyennement au niveau des parois de l'épiderme, des FAs et de la GPF et la réaction est 
positive sur les parois des PAs, FSEs et FL. 
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La soude agit dès 24 h de traitement sur les parois I des FE et sur les parois I et II de 
l'épiderme et les parois des Fai. La delignification est totale apres 24 h sur les FSEi, FSEs, 
et après 48h sur la paroi II des FE, la paroi des FL, FAs et plus tardivement (après 72h) sur 
les fibres de la GPF où la délignification est totale (Tableau 29 

). 

La méthylamine délignifie toutes les parois à partir de 48 h de traitement sauf celles 
de l'épiderme et de la GPF où la délignification est totale dès 24 h. 

~fflfflfflwMwwww 
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Tableau 29: Coloration au réactif de Maule après différents temps de traitement au 
NaOH, CHNll2  et NH40H 

en—de des- Tableaux 2i 2L29it 30 

+ + : Réaction intense (coloration intense) 	+ : Réaction positive 
± : Coloration faible 	 - : Pas de coloration 

L'action de l'ammoniaque est moins rapide car la décoloration n'est totale sur toutes 
les parois des fibres qu' après 72 h de traitement sur les parois II des FE et FAi et après 48 h 
sur celles des FAs, FSEs, FSEi et FL. Les parois des cellules de la GPF présentent une 
décoloration totale apres 24h de traitement. 
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b-Caractérisation des polysaccharides: 

+ Coloration au Rouge Congo (Cellulose): 
Seules les parois des cellules bulliformes (en plus du parenchyme) présentent une 

coloration positive au Rouge Congo sur les coupes-témoins (Tableau 30). 

La coloration des parois I et II des FE ne se manifeste pas jusqu'à 144 h de traitement 
à la soude par contre elle est positive dès 24 h au niveau des parois de l'épiderme, des FAi, 
FL, FAs, FSEs, puis après 48 h au niveau de la GPF et à 72 h celles des FSEi. 

La réaction redevient négative au niveau de la GPF ce qui nous mène à supposer que 
la soude extrait une partie de la cellulose à ce niveau et même au niveau des parois des FAs, 
où la coloration est moins intense à 48 h qu'à 24 h d'incubation. La même observation a été 
notée au niveau des parois des cellules bulliformes. 

Tissus FE E FSEi FAi FL FAs FSEs BUL GPF 

Témoin 
Temps de Trait' 

- 	- - 	- - 	- 

(Heures)  

- - - - + - 

N 24 -- ±± - 	- ± ± + ± ± - 
a 48 -- ++ - 	- ± ± ± ± ± ± 
o 72 -- ++ ±± ± ± ± ± ± ± 
H 144 -- ++ ±± ± ± ± 

386 ±± + + ± + + ± ± ± - 
C 24 -- ++  
H3  48 -- ++ - 	- ± ± ± ± + - 
N 72 -- + 	+ ±± ± ± ± ± + - 
H2  144 ±± + 	+ ±± ± ± ± ± + - 

386 ±± ++ +± ± ± ± ± + - 

N 24 -- ± 	± - 	- ± ± ± ± + - 
H4  48 -- ±± - 	- ± ± ± ± + - 
o 72 -- ±± - 
H 144 -- ±± -±  

386 -- ± 	± j±± - - - - ± - 

Tableau 30: Coloration au Rouge-Congo après différents temps de traitement 

La méthylamine extrait la lignine des parois de l'épiderme, des FAi, FL, FAs, FSEs 
dès 24 h de traitement et plus tardivement celles des FSEi (72 h) et celles des FE (144 h). 
Cet extractant demeure inefficace au niveau des parois de la GPF. 

L'ammoniaque semble extraire simultanément les lignines et la cellulose au niveau 
des parois des FE, progressivement les lignines après 48 h puis la cellulose (la coloration 
redevient négative) au niveau des parois des FAi, FAs, après 72 h, celles des FL et FSEs 
ceci en se référant à la décoloration progressive des cellules bulliformes à partir de 72 
h de traitement, 
exception faite des parois de l'épiderme où elles sont partiellement délignifiées (la coloration 
est positive dès 24 h) et celles des FSEi à 386 h de traitement. La coloration au niveau de la 
GPF demeure négative. 

M. 
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VII- 2- Discussions: 

VII-2-1. Et€de aatomice e#ttete de é4kA4 de é'oqat: 

La feuille de l'oyat, de par sa structure anatomique, rejoint les 
autres Graminées vivaces des zones arides et semi-arides ayant été étudiées par de nombreux 
auteurs depuis la fin du siècle dernier, ainsi DUVAL-JOUVE (1875) et PEE-LABY (1898) 
furent parmi les quelques chercheurs ayant décrit la feuille des Graminées en général, puis 
MAZOYER (1936) s'est intéressé particulièrement à la feuille du genre Stipa (S. 
tenacissima, S. retorta, S. gigantea, S. barbata, S. parviflora, S. lagascae, S. bromoïdes 
etc ); BOURREIL (1962) a décrit la feuille des Aristida, puis GENEVES (1962) fit la 
description anatomique des genres Lygeum et ceux de Ammophila (Psamma) parmi d'autres 
espèces et PURER (1942), donna l'anatomie générale interne de la feuille, de la tige et de la 
racine de Ammophila arenaria (L) Link. 

Plus récemment, l'équipe de recherche sous la direction du professeur HARCHE a 
repris certaines espèces de Graminées vivaces des zones arides pour approfondir les 
connaissances sur la structure anatomique, la nature histochimique, la composition chimique 
et l'ultrastructure pariétales des fibres, en particulier,ceci dans le but de valoriser ces espèces 
et d'améliorer leur exploitation. 

Parmi ces espèces nous citons, Stipa tenacissima (HARCHE, 1978; HARCHE et 
BOUNAGA, 1980; HARCHE, 1985; ZERIAHENE, 1987), Lygeum spartum (CHADLI, 
1990; KHELLADI, 1994), Aristida pungens (MEKHALDI, 1994), Stipa lagascae 
(MEGDAD, 1994) etc. 

La feuille de Poyat présente des caractères typiques pour l'adaptation au milieu 
xérique; cette adaptation se traduit par la diminution maximale de la perte de l'eau, et donc 
tous les caractères morphologiques et anatomiques de la feuille de l'oyat doivent permettre 
une bonne régulation hydrique. 

La diminution de l'évapotranspiration est ainsi concrétisée par la présence d'une 
épaisse cuticule sur l'épiderme inférieur, l'isolation des stomates qui se trouvent au fond des 
sillons et qui sont protégées par les poils, et la cavité crée par le reploiement du limbe, ce 
phénomène est réalisé par les mouvements des cellules bulliformes par la perte de leur 
turgescence; leur mouvement est facilité par la plasticité de leur paroi qui est mince et 
cellulosique. 

Cette forme d'adaptation est affirmée par un certain nombre d'auteurs (GAYRAL etii, 
1961; DEYSSON, 1967; BINET, 1969; CAMEFORT, 1972). 

La régulation hydrique et métabolique est aussi favorisée par la protection du 
parenchyme chlorophyllien qui se trouve isolé du milieu extérieur par le développement très 
important du sciérenchyme qui s'étend de l'épiderme inférieur à l'épiderme supérieur en 
passant par les flancs des lobes (fibres latérales) et la lignification précoce de ses parois ainsi 
que par le reploiement du limbe et la présence de nombreux poils assez longs. 

we 





Légende d 	20 cL 2.1: 

FE : Fibres du lobe marginal (Lobe extrême) Cb : Cellules bulliformes P Parenchyme 

Cu : Cuticule 	Ei(s) : Epiderme inférieur (supérieur) 	Po : Poils Fc Faisceaux conducteurs 

(X: Xylème, Ph: Phloème) St : Stomate 	FAi(s): Fibres axiales inférieures (supérieures) 

FSEi(s) : Fibres sous-épidermiques inferieures (supérieures) 	FI: Fibres libériennes 

FL(FLi,$) : Fibres latérales (inferieures,superieures) 	M: Mésophylle 

GPF: Gaine pe'rifasciculaire, Ge(i) : Gaine externe (interne) Cp : Cellules du parenchyme 
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Les principales particularités que présente la feuille de l'oyat par rapport à celle des 
autres Graminées vivaces (Fig. 21) sont 

- Les lobes sont fortement saillants et leur nombre est très élevé : sur une coupe 
transversale au niveau basal nous comptons jusqu'à 17 lobes ou même plus entre les lobes I 
et les lobes II, ce nombre est supérieur à celui des Stipa étudiés par MAZOYER (1936). 

- Contrairement à certaines espèces : à Stipa lagascae, les poils se trouvent 
exclusivement sur l'épiderme supérieur entournant les lobes latéralement; à Lygeum spartum, 
les stomates se trouvent seulement sur l'épiderme supérieur, au nombre de 12 I mm  
selon PURER (1942), et la présence de cellules bulliformes; à Aristida pungens et Lygeum 
spartum , les fibres hypodermiques inférieures forment un anneau continu et ne sont pas 
interrompues par le parenchyme; à Stipa lagascae et Lygeum spartum, le faisceau vasculaire 
est entouré par une seule assise de cellules : la gaine périfasciculaire est unique. 

- Et contrairement à la majorité des espèces étudiées : les fibres axiales, latérales et 
sous-épidermiques supérieures présentent des parois minces et lignifiées (exception faite de 
quelques fibres axiales inférieures qui présentent une paroi II du côté de la gaine 
périfasciculaire au niveau basal d'une feuille âgée), les fibres marginales (FE) présentent par 
contre une paroi II très épaisse et lignifiée, le parenchyme est très réduit. 

D'une manière générale les sclérenchyme dans la feuille de l'oyat est beaucoup plus 
homogène et d'une extention plus importante que chez les autres graminées étudiées (Fig.20 

VII-2-2. &.ade to(tmcee: 

Le schéma suivant, d'après NORTHCOTE (1958 in THIBAULT, 1980), nous donne 
globalement une idée sur la distribution des constituants de la paroi des cellules végétales et 
nous aide, dans une certaine mesure, dans l'interprétation des résultats histochimiques 
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SP: Substances pectiques 	HC : hémicelluloses 
C : cellulose 	L : Lignines 
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La réactivité des parois testées aux différents colorants est variable depuis la partie 
apicale de la feuille jusqu'à sa partie basale, ainsi la réponse au Rouge Congo (colorant de la 
cellulose) est stable et positive aux trois niveaux seulement sur les parois du parenchyme, 
du phloème et 
des cellules bulliformes, dans ces parois, la lignification n'a pas lieu puisque la réponse au 
vert de méthyl demeure négative ceci rejoint ce qui a été observé chez l'alfa (HARCHE, 
1985), le sparte, (CHADLI, 1990) et Stipa lagascae (MEGDAD, 1994), 

La réponse au réactif des polysaccharides (A.P.S) et celui des pectines (rouge de 
ruthénium) diminue au niveau des parois où la lignification se fait, depuis la partie apicale 
jusqu'à la partie basale de la feuille sur les tissus suivants : FSEi, FSEs, FAi et s, FL et FE, 
la paroi interne de l'épiderme inférieur et celle de l'épiderme supérieur et la GPF puisque la 
réponse au phioroglucinol y est inversée ceci suggère que la lignification tend à "masquer" 
les polysaccharides (substances pectiques, hémicelluloses et cellulose qui se déposent en 
premier au cours de la croissance respectivement, et selon le schéma précédent, sur la 
lamelle moyenne et puis la PI et Pli. Cette théorie a été prouvée par un certain nombre 
d'auteurs notamment par HARCHE (1985) au niveau des fibres de l'alfa. 

Parallèlement, les parois des fibres (FSEi, FSEs, FAi et FE) ont une réponse plus 
marquée (coloration plus intense) au réactif de MaLle qui met en évidence les monomères 
syringyls des lignines (GIBBS, 1958 ; MONTIES, 1980 ), qu'à celle du phloroglucinol qui 
met en évidence les radicaux coniféryls et syringyls des lignines (HIGUCHI, 1981 in 
HARCHE, 1985), dans les parties apicale et médiane de la feuille par rapport a la partie 
basale, sauf pour les parois des FL où la réaction est pratiquement la même. Les parois de la 
GPF renferment plus de monomères coniféryls accessibles que de monomères syringyls 
(Tableau 27). 

Ces observations suggèrent que les lignines à radicaux syringyls sont plus accessibles 
(plus libres) ou en proportions plus importantes que les lignines à radicaux coniféryls aux 
niveaux apical et médian et contrairement au niveau basal où ces derniers semblent dominer 
si on se fie uniquement à la réponse colorée. 

L'utilisation des extractants doux peut nous aider dans la compréhension des relations 
existant entre les différents composés de la paroi cellulaire de la feuille de l'oyat comme il a 
été fait pour d'autres espèces: le peuplier (CATESSON et al, 1984), l'alfa (HARCHE, 
1985), la drupe de l'olivier (OUGUERRAM, 1989), le sparte (CHADLI, 1990 et 
KHELLADI, 1994), Aristida pungens (MEKHALDI, 1994) et Stipa lagascae (MEGDAD, 
1994), et aussi pour déterminer l'efficacité de chaque extractant sur les différents composés. 

Les lignines à radicaux coniféryls sont décrochées plus rapidement de la PI! des FE et 
FSEi que le PI par les trois extractants, et contrairement pour les lignines à radicaux 
syringyls selon les résultats obtenus (Tableaux 28 et 29). 

La lenteur de la solubilisation des lignines révélée par le phioroglucinol sur les autres 
parois s'explique par le fait que sur les autres fibres, les parois sont minces (PI) et à ce 
niveau là le dépôt de lignine se fait en premier sur la lamelle moyenne et la paroi primaire 
(HARCHE, 1985) après le dépôt des polysaccharides. 
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Le réseau de cellulose est plus lâche et dispersé ce qui facilite ce dépôt où la lignine 
enrobe les microfibrilles de la cellulose (LANGE, 1958 ; CAMEFORT, 1972 ;MONTIES 
1980 ; ROLAND et ai, 1989), et peut émettre des liaisons avec les polysaccharides ( 
MONTIES, 1980; MONTIES et LAPIERRE, 1981 ; MOLLARD et ROBERT, 1984 ) d'où 
la réponse de plus en plus faible à l'A.P.S, et avec les protéines (WHITMORE, 1982 
in HARCHE, 1985) 
particulièrement, l'hydroxyproline, ceci s'ajoute à la plus forte proportion en lignine 
supposée par LANGE (1958) sur la paroi I par rapport à la paroi II qui peut expliquer la 
résistance à la solubilisation de la lignine dans la paroi I par rapport à la paroi II sur les FE 
et FSEi. 

La résistance à la délignification, notamment par la soude a également été observée 
dans la paroi I des FSEi de Aristida pungens (MEKHALDI, 1994), contrairement chez Stipa 
lagascae (MEGDAD, 1994) et le sparte (CHADLI, 1990) où la soude avait une action plus 
rapide. 

La délignification (radicaux syringyls) est plus rapide et totale pour les 3 solvants, le 
plus efficace est la méthylamine puisqu'il agit dès 24 heures sur le GPF contrairement aux 
autres solvants ceci peut s'expliquer par la plus faible proportion en ces lignines dans les 
parois végétales par rapport à la lignine de type coniféryl. 

L'efficacité de le méthylamine a déja été évoquée par HARCHE (1985) sur la 
délignification (bien que lente) des fibres de l'alfa, par MEGDAD (1994) sur Siipa 
lagascae, et par CHADLI (1990) et KHELLADI (1994) sur le sparte. 

La méthylamine est moins efficace dans le décrochage des lignines et le 
« démasquage » de la cellulose révélée par le Rouge Congo, cette action paraît plus difficile 
au niveau des FSEi, FAi et FAs, FL ;et FSEs où la coloration demeure claire ce qui prouve 
que la lignine est intimement liée à la cellulose. 

Notre étude nous a permis de déterminer que la soude est un extractant relativement 
plus efficace que les autres solvants utilisés (MeNH2 et NH 40H) sur la délignification mais 
son action demeure partielle et qu' aucun des extractants n'a pu délignifier totalement les 
parois des fibres et démasquer sélectivement les polysaccharides ce qui prouve que les 
lignines sont intimement liés à ces dernières ( REIS, 1976 ; YAKU et ai, 1979 in 
MEGDAD, 1994 ; ERIKSON et al 1980 in HARCHE, 1985 ; TOLLIER et RIQUET, 
1980). 

Au niveau de la paroi I, les lignines (où les radicaux coniféryls sont plus réactifs ou 
plus nombreux), sont des macromolécules qui, avec les autres macromolécules, forment des 
entités complexes difficilement séparables, comme l'affirment MONTIES et LAPIERRE 
(1981) en disant que la lignine forme des réseaux tridimentionnels qui interpénètrent les 
macromolécules pariétales. La lignine incruste la cellulose et les hémicelluloses (BAILEY, 
1973 in TOLLIER et RIQUET 1981), ces réseaux sont infinis et ne sont limités que par les 
dimensions de la structure qui les contient (COSTES, 1980). 
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Le comportement différent par rapport aux différentes extractions révélé par les 
différentes colorations de la paroi I et II des fibres extrêmes et les fibres sous-épidermiques 
inférieures suggère que la nature chimique y est différente (entre la paroi I et la paroi II) 
principalement concernant la lignine et peut s'expliquer par une hétérogénéité de 
composition ( MONTIES, 1980 ; MONTIES et LAPIERRE, 1981 ), une telle hétérogénéité 
a été observée chez Rosa glauca par MOLLARD et ROBERT (1984) et chez le maïs par 
GAUDILLERE et MONTIES (19 in KHALLADI, 1994 ) et expliquent qu'elle peut être 
d'origine génétique ou environnementale. 

Par conséquent, sauf pour les fibres extrêmes et les fibres sous-épidermiques 
inférieures, l'homogénéité du tissu fibreux (traduite par la présence d'une paroi unique) et sa 
lignification précoce explique son comportement quasi identique, vis à vis des traitements de 
la délignification. 

Les résultats concernant la lignification et la délignification des parois des fibres (sauf 
les FE et FSEi) sont différents de ceux trouvés chez l'alfa, le sparte et l'Aristida. 

VII-3- Conclusion: 

L'étude anatomique de la feuille de l'oyat a montré une grande ressemblance avec 
celle des autres Graminées vivaces telles que : l'alfa (Stipa tenacissima), le sparte (Lygeum 
spartum), l'Aristida (Aristida pungens), Stipa lagascae, et a mis en évidence les différents 
caractères permettant à une telle espèce de s'adapter à un milieu aussi hostile que sont les 
dunes maritimes à savoir: 
- La forme de la feuille pliée en gouttière. 
- Présence d'une épaisse cuticule, de longs poils à la face interne, et des stomates sur les 
flancs des lobes. 
- Présence d'un sciérenchyme très développé et homogène, quelques fibres présentent une 
paroi II que des etudes ulterieures doivent preciser le degre de leur complexite par rapport au 
tissu fibreux de l'alfa et celui du sparte. 
- Dès le début de la croissance de la feuille, le tissu fibreux se différencie à la face externe 
de celle-ci et la lignification se fait précocément. 
- La réduction du parenchyme se fait au profit du sclérenchyme. 

L'utilisation des extractants doux associée à la révélation des polysaccharides et des 
lignines par des colorations spécifiques a montré une réponse différente des parois des 
différents tissus en relation avec la présence ou l'absence de la paroi II, ainsi que leur plus 
ou moins grande résistance aux agents chimiques. Toutefois, le tissu fibreux chez la feuille 
de l'oyat est beaucoup moins hétérogène et moins complexe que celui de la feuille de l'alfa 
(HARCHE, 1985) et celle du sparte (CHADLI, 1990) 



CONCLUSION GENEKALE 

'V 



CONCLUSION GENERALE ET PROBLEMES POSES 

Cette étude, bien que partielle, nous permet d'émettre quelques conclusions concernant 
l'approche écologique et l'étude expérimentale 

- Dans la première station (dune de Bomo-plage), la composition floristique marquée par 
la présence d'espèces vivaces au sommet, ainsi que le comportement de l'oyat marqué par la 
dominance de touffes âgées et des reliques au sommet suggèrent que cette dune est en cours de 
stabilisation et que ce phénomène est observé progressivement du bas vers le sommet, la partie la 
plus instable est le bas. 

- Tandis que la seconde station (dune d'Etoile-plage) la jeunesse, et l'instabilité de la dune 
sont marquées par la fréquence de jeunes pousses d'oyat, la composition floristique qui diffère 
d'une saison à une autre et d'un niveau à l'autre, l'absence de reliques d'oyat et surtout par 
l'absence ou presque d'espèces vivaces et la bonne vigueur des touffes de l'oyat. 

Des études plus poussées s'imposent pour la mise en évidence des relations ou de l'action 
de chacun des facteurs écologiques sur le développement de l'oyat à savoir le climat, la salinité, 
la texture, la teneur en éléments biogènes dans son milieu naturel ainsi que dans les conditions 
contrôlées. 

- Les caryopses d'A. arenaria peuvent germer dans une gamme de températures de 15°C à 
35°C et l'optimum se situe entre 15 et 25°C. Les basses températures (5°C et 0°C) ainsi que la 
chaleur (40°C, 45°C) ralentissent le phénomène. 

Le traitement thermique des caryopses avant la mise à germer montre une hétérogénéité 
progressive en rapport avec la durée du traitement et l'augmentation de la température (60, 80 et 
100°C). La chaleur (40 et 60°C) affecte très faiblement la viabilité des caryopses de l'oyat. Le 
froid diminue la viabilité des caryopses et la supprime après 48h à 5°C. 

- La morphologie des caryopses lors des premiers stades de la croissance est comparable à 
celle des caryopses de l'alfa et ceux du sparte. 

- La culture sous abri-vitré, a montré une vigueur moyenne des plantules cultivées dans le 
sol d'origine durant la période d'étude. Elles n'ont pas formé de talles mais ont donné 11 feuilles 
après 16 mois de culture dont la longueur moyenne augmente avec l'ordre de leur apparition 
jusqu'à la 5e  feuille et que la vitesse moyenne de croissance augmente avec l'ordre d'apparition 
des feuilles pour les quatre premières seulement. 

- L'étude anatomique de la feuille de l'oyat qui se développe dans les biotopes étudiés a 
montré la présence de caractères typiques d'une bonne adaptation aux milieux xériques 
(xéromorphoses) qui rappellent d'autres graminées vivaces telle que : l'alfa, le sparte, l'Aristida 

97 



• Aspect en aiguille de la feuille. 
• Présence de poils sur toute la face supérieure du limbe 
• Présence d'une cuticule épaisse. 
• Développement d'un tissu fibreux qui permet à la plante de supporter les 

déperditions de l'eau sans affaissement. 
* Reploiement du limbe déterminé par la perte de turgescence des cellules du tissu 

bulliforme qui se situe au fond de chaque sillon, ce phénomène protège les parties les moins 
lignifiées de la feuille. 

* La présence d'un nombre réduit de stomates au fond des nombreux sillons. 

* L'évolution du tissu fibreux se fait rapidement au cours de la croissance foliaire 
ainsi que la lignification des parois est précoce. 

- L'étude histochimique nous a permis de montrer l'efficacité relative de la soude sur la 
délignification des lignines à radicaux syringyls et coniféryls, et le omportement différent des 
fibres vis à vis des extractants en relation avec l'épaisseur de leurs parois (Fibres extrêmes et 
Fibres sous épidermiques inférieures par rapport aux autres fibres). 

Par ailleurs , cette étude nous a permis d'observer une nette homogénéité 
structurale des parois du tissu fibreux en comparaison avec celles de l'alfa et du sparte. Une 
étude plus poussée s'impose pour la détermination d'un solvant spécifique sur la délignification 
des parois afin de démasquer l'architecture pariétale de chaque type de fibres. 

A la lumière des résultats obtenus plusieurs voies de recherches doivent s'ouvrir dans 
la connaissance de l'écophysiologie de cette espèce, de la biochimie pariétale foliaire, racinaire 
ainsi que les autres organes et des relations pouvant exister entre la composition chimique des 
parois et les conditions environnementales vu la grande importance écologique de cette espèce. 
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Theme: Contribution té « Ovat »Studv J Ammophila arenaria (L.) Link./. An Ecolo2ic outiine 
Ayyroach. CUTVODS1S Germination: Leaves Growth andAnatomy; Pariétal Histochemistrv and 

Evolution of the fibrous tissue ofleaves. 

Summary: 

The «Oyat » [Ammophila arenaria (L.) Link.] is a perennial graminae strictiy sandy, 
growing in tufts on the sandy heaps of the littoral dunes and lakesides. It exists in hearly ail the coastai sand 
dunes of northern hemisphere. It has a unique ecologic role in the dunes' stabilization. In Algeria, it exists 
on the whole littoral. 

This work has dealt with a global study of the ecologic context of this plant in tow sites of 
the saine off shore bar of Cap Falcon (in western of Oran), the determination of the thermal optimum of 
caryopsis germination, a steady work of the leaves evolution, the study of the anatomy, the parietal 
histochemistry and the evolution of the leaves fibrous tissue. 

The ecologic study has shown the particular character that is presented in this plant towords 
the ecologic factors as the substratum, the climate and biotic factors. It presents a good vigours on the 
younger dune, unstabie wich is the one of « Etoile-plage» and a weaker vigour on the older dune, more 
stable « Bomo-plage ». 

The study of germination has shown that caryopsis sprouted after a post-maturation, in a 
wide range of temperatures between 15 and 30 «degrees », the optimum is between 15 and 25 « degrees» 
and through this character it cornes close to the other pemnial graminaes such as «Alfa» and «Spartum ». 
A pretreatment to heat fewly affect the viability of caryopsis. 

The study of the ieaves dynamic helped us notice that the leaves production is important but 
there was not any tiller fomed. The final lengh of the leaves increases with their apparence until the fifth 
leaf. 

The emplacement of fibers is done from the first steps of the leaf developpement and the 
lignification is early and quick during leaves growth. 

The leaves anatomy reminds the one of Alfa (Stipa tenacissima), Spartum (Lygeum 
spartum), Aristida pungens and Stipa lagascae through apparence of sclerenchyma wich is well developped. 
On opposite, in Oyat this tissue is more homogeneous with a wall with a less complexity that the one of 
other graminaes of arid and semi-arid regions. 

The abaxial fibersinferior and superior develop firstly in one discontineous ring , then the 
inferior axial fibers and superior axial fibers and finaly the lateral fibers. The walls of the extrem fibers 
thicken and iignif' firstly. 

The celi walis of the fibers showed a different resistance to extractant agents used and the 
average lengh of fibers is 0,8mm, a value wich is contained between the one of Alfa (0,3mm) and that of 
Spartum (1,7mm). 

The morphologic, anatomic and ecologic characteristics found in this work showed the 
perfect adaptation ofthis plant in hostil conditions ofcoastal sand dunes environments. 

Kevwords : Anatomy - Coastal dunes - Ecology - Fibers - Germination - Graminae - Growth-
Histochemistry - « Oyat » Ammophila arenaria - Perennial. 



Il  CARTES 

Carte A: Carte de la surface des dunes vives ( MAACHI, 1989) 

Carte B : Carte des expositions ( MAACHI, 1989) 

Carte C: Carte de la sensibilité à l'érosion ( MAACHI, 1989) 

Carte D Carte des formations végétales (MAACHI, 1989) 
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Il  GRAPHES, SCHEMÀS ET TABLEAUX 

- Fig. A : Distribution des totaux annuels des précipitations. 

- Fig. B: Rose des vents. 

- Fig. C : Caractéristiques florales de l'espèce étudiée. 

- Fig. D : Détails de la partie aérienne. 

Tableaux (de A à 1 ): Les données climatiques 
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Fit. C: Détails sur l'épillet et les pièces florales de loat 

a - épillet entier 
b - glumes enveloppant le caryopse 
c -caryopse dans ses enveloppes 
d - étartiines 
e - carpelle. 



A- Partie apicale 
M- Partie médiane 
B- Partie basale 

Fig. b: Détails sur la partie aérienne de l'ovat 



1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 
_____ 

1977 
______ 

1978 
_____ 

1979 1980 

_____ 
1981 

_____ 
1982 

______ 
1983 

_____ 
1984 

_____ 
1985 

______ 
1986 

1/ 
Moyenne 

_________ 

2/ 
Moyenne 
1960-85 

Jan 14,95 13,60 12,80 13,15 14,35 14,50 12,80 13,75 14,00 15,85 13,35 12,05 14,30 12,55 11,70 10,70 12,90 13,62 13,62 
Fev 14,05 13,40 15,60 12,6 13,30 14,15 13,60 14,90 16,25 15,15 14,05 12,66 13,75 11,25 10,85 14,25 11,70 13,82 14,09 
Mar 14,15 13,20 14,85 1 	13,15 13,80 13,90 1 	14,20 15,45 14,50 14,30 15,00 14,95 14,40 1 	14,40 12,95 12,90 1 	ii 13,69 14,40 
Avr 16,45 15,40 15,55 15,05 14,60 15,10 15,00 17,00 15,35 15,30 15,70 15,15 15,25 16,20 19,60 15,20 12,90 15,56 15,70 

Mai 17,65 16,85 17,20 18,7 18,40 17,30 17.60 18,20 16,00 17,60 19,05 17,35 13,15 18,50 15,30 15,95 18,10 17,54 17,93 
Jui 21,05 19,65 20,25 21,35 20,90 20,60 21,65 20,30 18,80 21,60 21,75 20,95 22,85 22,20 17,60 19,25 22,00 20,69 20,89 
Juil 24,20 23,80 23,70 23,80 23,70 25,00 24,35 22,25 1 	22,85 23,45 22,60 21,90 25,20 22,90 23,35 22,35 - 23,81 23,8 
Aou 25,70 25,85 23,10 24,70 1 	25,45 26,00 25,75 23,00 24,10 25,10 24,85 23,75 24,40 22,65 22,60 23,00 - 24,75 24,68 
Sept 23,90 23,75 1 	21,90 23,75 24,00 23,00 1 	23,55 22,35 23,45 1 	22,75 23,80 1 	23,40 23,30 23 22,40 21,50 1 	- 23,16 1 	23,23 
Oct 19,55 21,55 19.85 19,70 18,70 20,70 19,55 20,30 18,95 21,00 19,85 20,60 19,35 20,50 13,6 20,30 - 20,01 20,12 
Nov 18,15 14.65 17,65 1  17,40 16,50 15,40 15, 55 17,25 1  16,30 15,95 16,60 17,27 15,25 16,35 16,70 15,70 - 16,71 16.67 
Dec 1 	13,75 13,40 14,05 13,40 14,55 14,60 15,20 16,00 16,30 14,00 12,35 14,75 12,00 17,50 14,00 11,60 - 13,69 	1 14,05 

Tableau A : Températures moyennes mensuelles de la station de Cap Falcon. 
I Calculs personnels: période 1970 - 1986. 
2 HAMIDI (1989): période 1960 - 1986. 



Moyenne 
1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 71-85 

Jan 74.4 38.6 90.5 6.8 20.7 15.2 61.9 32.0 6.0 48.0 25.0 5.1 0.0 36.6 32.0 49.0 18.01 152.9 33.4 32.85 
7 1 	14 9 2 4 3 9 4 2 3 3 4 - 7 5 3 6 11 9 

Fev 0.0 24.4 58.9 54.9 41.7 27.1 7.0 4.0 67.4 13.8 20.5 12.2 49.7 58.5 11.0 36.5 - 20.0 38.0 0 38.2 30.07 
6 7 8 6 8 4 2 10 2 3 4 7 5 3 8 5 5 10  

Mar 70.5 69.4 Wi 96.4 96.4 6.0 10.3 18.0 5.8 20.0 1.9 3.5 10.0 45.5 26.0 37.0 - 7.5 44.5 17.5 55.3 32.27 
7 11 9 1 	10 15 3 3 4 3 4 2 2 4 8 3 5 1 	2 4 1 	3 3 1 

Avr 33.0 2.0 12.0 66.7 109.7 30.2 9.5 45.2 15.0 1.0 18.6 11.5 0.0 1.0 12.0 - 4.0 41.4 13T 0.0 25.01 
10 1 5 12 7 10 1 6 3 I 5 3 - 1 2 2 1 5 7 - 

iMai 1T iTi 0.0 14.2 94.1 18.3 18.0 3.0 15.7 1.0 2.4 0.0 25.0 26.0 13.0 - 35.0 30.8 7.5 - 24.4 
10 7 1 - 4 6 4 2 2 6 1 3 - 8 3 2 - 4 5 3 ___ ____ 

iT • 3.1 T 9.0 3.0 5.4 0.6 0.0 4.2 0.0 92.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - 0.0 0. - 8.25 8.25 
I 1 4 4 I 2 I - I - 2 - - - - - - - - 

Juil 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 
- - - - I I 1 	- - 2 - - - - - - - - - 

Aou 0.0 1.6 2.0 0.0 15.0 13.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 - - 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 
- 2 1 - 2 3 - - - - - - I - - - - - 

Sep 18.4 7.5 8.5 7.7 2.0 1.0 0.0 0.0 13.6 6.0 1.0 6.0 0.0 4.0 0.0 - - 0.0 15.0 10.5 20.5 5.04 
3 2 4 2 1 I - - 4 2 I I - 2 - - 3 - 3 

Oct 12.8 33.0 1.3 47.2 7.0 54.7 13.2 40.9 38.6 2.0 1.0 16.0 0.0 0.0 7.0 - - 4.0 2.0 13.5 67.2 18.83 
3 12 2 5 1 II 5 4 9 2 2 3 - - 2 1 2 4 

Nov 75.9 27.3 10.4 7.9 18.6 7.9 71.0 10.0 4.0 33.0 0.0 49.0 20.0 104.0 43.0 - - 23.5 15.9 15.5 - 37.68 
10 5 3 4 4 5 4 2 2 2 - 7 5 8 9 3 3 4 

Dec 77.5 59.9 97.2 1.0 59.9 44.9 4.0 36.5 57.5 120.5 22.2 49.0 59.0 15.0 7.5 - - 1.0 20.7 - - 47.41 
10 5 16 I 7 7 1 1 	6 3 8 6 	1  3 7 	1  3 4 1 	1  4 

Total 578.8 281.9 337 297.6 389.2 300.8 195.8 216.7 1 	
30 

217.9 260.0 133.2 
25 	

1  154.7 142.7 
24 	

1  289.0 172.5 - - - 226.3  
61 1 	66 61 47 53 59 32 41 30 30 42 31  36  

Tableau B :Précipitations mensuelles ( en mm et au 1/10 '  ) et le nombre de jours de pluie de la station de Cap Falcon 
(-- données manquantes .).Période 1971 - 1991 



Précipitations Jan Fev Fev Avr Mai Jun Juil Aou Sep Oct Nov Dec Tota 

Hauteur 
(mm) 

43.8 38.5 38.5 
 000 

31.7 
000 

18.6 5.5 0.4 1.5 
000  

12.2 30.3 46.4 57.4 320.8 

1 8.38 8.94 8.94 10.9 6.5 1.9 0.2 1.0 4.0 6.9 11.7 12.6 - 

ci 30.9 32.7 32.7 40.7 24.1 7.0 0.9 3.6 14.9 25.8 43.5 47.0 - 

Tableau C :Hauteur des précipitations moyennes mensuelles (HAMIDIg 1989). 
Cap Falcon (période : 1930 - 1985) 

I = intervalle de confiance à 95 % 
= écart type. 

1988 1989 1990 1991 1992 1993 
Jan W W SW N WSW E 

31 14 19 21 16 13 
Fev WNW W WSW W WNW WNW 

16 34 22 20 17 17 
Mar W W E W W ENE 

24 22 21 26 29 30 
Avr W W W W W W 

25 28 20 27 28 21 
Mai W W WSW W WSW SW 

24 18 15 24 23 23 
Jun W W W W W W 

19 21 21 22 25 17 
Juil WSW - NNW WSW SW ENE 

20 19 19 17 17 20 
Aout N SW W WSW W ENE 

14 32 18 19 21 19 
Sep NW WSW SW WSW W W 

35 23 25 21 15 23 
Oct W ENE W SW WNW W 

18 16 23 22 28 24 
Nov W SSE WSW SW WSW W 

31 22 20 21 18 20 
Dec W W WNW WSW W WSW 

25 24 28 13 28 27 

Tableau D :Vent maximal instantané (Direction et vitesse: m/s) 
station : Oran Es Senia. (Période: 1988 - 1993) 



1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 Moyenn 
e 

Jan 83.3 91.6 79.5 50.4 55.2 75.2 52.0 81.4 76.3 84.6 58.5 65.5 86.6 83.7 72.9 66.7 73.9 72.9 
Fev 96.9 100.0 76.7 64.7 86.0 56.6 40.7 75.4 103.6 78.6 52.4 38.0 77.6 67.5 73.7 73.1 74.9 71.14 
Mar 52.9 89.4 38.8 65.4 74.6 61.1 56.9 77.7 90.2 81.0 80.3 68.3 119.2 82.6 78.5 69.4 50.8 72.73 
Avr 95,1 72.9 73.9 89.7 59.7 64.2 64.1 82.8 81.6 86.9 70.1 74.6 67.3 85.4 60.1 74.5 74.9 75.16 
Mai - 55.5 52.7 89.8 63.7 53.1 35.8 73.8 92.2 73.5 77.5 80.3 70.1 106.5 70.3 87.6 72.1 72.15 
Lun 63.3 83.4 58.7 71.4 71.3 54.0 55.6 89.5 68.0 57.6 78.5 58.6 65.2 72.0 61.9 69.1 63.0 67.12 
Juil - 77.4 72.4 80.5 52.5 - 86.3 75.0 - 76.6 87.0 70.4 98.0 94.7 68.9 70.8 - 77.73 
Aoû 73.8 80.2 684 70.9 75.7 87.7 89.2 90.1 56.2 69.5 68.8 78.2 - 94.5 75.3 61.6 - 76 
Sep 73.2 60.4 70.6 101.5 106.3 89.1 87.5 64.9 59.2 79.4 95.5 - 66.6 58.4 76.6 64.4 - 74.5 
Oct 95.0 80.9 79.6 84.5 99.1 61.1 89.4 75.2 75.1 72.4 73.8 58.2 171.9 89.1 67.2 81.8 - 84.68 
Nov 66.5 81.4 67.7 66.2 78.0 86.5 67.7 93.9 85.4 69.2 78.9 62.7 61.2 74.9 61.0 89.7 - 74.43 
Dec 58.7 56.2 67.4 57.1 52.4 88.5 1 	100.7 1 	72.2 73.2 71.4 149.5 87.3 75.1 92.9 74.6 66.1 - 77.7 

74.68 
Tableau E :Evaporation mensuelle (mm au 1/10e).Station  de Cap Falcon. 

Période: 1970- 1986 
(-) : donnée manquante. 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 Moyenne 
mensuelle 

Jan 82.60 - 77.00 75.60 74.00 82.00 87.00 79.00 84.50 86.50 82.00 82.00 88.00 81.70 
Fev 83.30 - 90.33 81.00 69.50 83.00 84.66 86.50 83.00 86.00 79.50 81.50 85.00 82.80 
Mar 81.33 - 93.66 74.00 70.00 81.33 82.00 87.00 82.50 87.50 	1 85.00 81.33 86.00 82.60 
Avr 79.00 81.66 84.33 78.33 78.50 72.33 85.00 84.50 81.66 88.50 86.50 80.00 85.50 82.00 
Mai 82.33 82.00 89.50 74.00 79.00 77.33 80.66 83.33 84.00 87.00 88.00 83.00 87.50 82.90 
Jun 83.00 78.00 79.33 83.50 77.66 90.00 82.00 83.00 83.50 84.00 88.50 88.00 88.50 83.75 
Juil 88.33 79.33 75.50 80.33 80.00 84.00 81.00 78.50 85.90 91.00 86.00 89.00 - 83.25 
Août 81.00 81.66 73.00 83.00 83.00 83.00 84.66 80.50 89.50 81.50 83.00 89.00 - 82.75 
Sep 74.33 78.50 76.00 80.50 76.66 83.00 87.50 81.50 86.00 84.00 84.00 84.00 - 81.35 
Oct 74.00 77.33 79.00 81.66 83.50 87.00 84.00 86.50 80.00 82.00 81.50 85.00 - 81.80 
Nov 83.33 79.66 80.66 76.00 80.50 78.00 1 	83.00 83.00 86.00 84.00 84.00 99.50 - 83.15 
Dec 83.00 73.66 76.33 76.33 1 	73.50 85.00 1 	86.00 1 	82.50 1 	86.00 1 	80.00 1 	81.66 85.50 - 80.80 

82.40 
Tableau F : Valeurs moyennes journalières 	17h )de l'humidité relative de l'air (en %) 

Période(] 974 - 1986) (St Cap Falcon) 



1988 1989 1990 1991 1992 1993 Moyenne 
Jan 75.0 49.4 36.6 55.5 64.7 71.5 58.78 
Fev 48.4 81.8 58.8 50.5 72.8 70.4 63.78 
Mar 137.4 74.4 75.5 80.1 88.3 - 19.2 95.80 
Avr 142.9 109.8 95.3 93.5 _99.9 1142.0 113.9 
Mai 145.8 119.5 113.7 141.9 140.0 151.2 110.15 
Jun 161.6 191.5 173.8 150.7 163.1 - 74.0 - 69.10 
iii 174.1 220.1 184.6 1192.7 164.6 151.1 94.88 
Aou 186.5 223.2 178.6 203.2 219.0 1174.3 

1  

97.46 - 

Sep 135.2 122.0 182.1 171.0 117.8 _166.6 49.10 - 

Oct 130.0 117.9 128.5 105.4 125.1 112.1 19.83 - 

Nov 81.0 125.4 62.4 93.3 65.4 60.4 81.30 
Dec 58.9 88.4 54.4 58.9 85.6 57.7 1 	67.36 

Tableau G :Evaporation mensuelle (mm au 1/10) Oran-EsSenia 
Période (1988 - 1993) 

- 1988 1989 1990 1991 1992 1993 Moyenne 
Jan 78 75 86 79 76 73 77.83 
Fev 78 72 83 80 77 74 77.33 
Mar 65 77 77 77 76 74 74.33 
Avr 67 70 73 73 69 66 69.66 
Mai 68 71 74 67 71 67 69.66 
Jun 69 62 66 71 42 67 62.83 
Juil 69 63 67 66 71 72 68 
Aou 69 61 72 64 61 68 65.83 
Sep 72 75 67 68 75 65 74.33 
Oct 67 75 70 73 71 73 71.5 
Nov 76 67 80 72 79 81 75.83 
Dec 76 75 79 78 73 83 1 	77.33 

Tableau H :Humidité relative moyenne  mensuelle (en %) Oran Es-Senia 
Période: 1988 - 1993 

- 1988 1989 1990 1991 1992 1993 Moyenne F% 
Jan 56.1 57.3 54.5 72.6 59.2 67.8 61.25 19 
Fev 65.6 65.7 81.1 63.0 72.9 66.0 69.05 24 
Mar 88.9 70.9 58.8 63.2 62.9 73.6 69.71 22 
Avr 84.9 84.2 86.4 1 	87.9 92.1 90.6 87.68 29 
Mai 95.0 89.1 89.2 105.9 89.4 95.5 94 25 
Jun 87.8 109.4 105.8 106.4 97.2 104.3 101.8 28 
Juil 107.2 104.1 112.4 108.6 113.6 106.7 108.7 29 
Aou 100.0 95.4 110.8 106.7 111.2 1 	99.9 104 33 
Sep 1 	89.7 83.2 69.8 84.1 84.1 85.5 82.7 27 
Oct 69.6 74.7 75.1 70.2 69.2 85.9 74.1 24 
Nov 50.4 1 57.1 66.4 63.5 73.7 42.2 58.8 21 
Dec 72.4 1 	54.3 52.8 54.2 1 	58.3 64.6 1 	59.4 1 	24 

Tableau I :Insolation moyenne mensuelle (en heure au 1/10C)•  Station d'Oran Es-Senia 
Période: 1988 - 1993 
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THEME Contribution a l'étude de l'ovat LAmmophila arenaria (L) Link.J. 
Approche écologique. Germination des carvopses,croissance des feuilles, anatomie, histochimie 

et évolution du tissu fibreux foliaire 

Résumé: 

L'oyat (4mmophila arenaria) est une Graminée vivace strictement psammophile poussant sous 
forme de touffes sur les accumulations sableuses des dunes littorales et lacustres. Elle est présente dans 
pratiquement toutes les régions côtières dunaires de l'hémisphère Nord. Elle a un rôle écologique sans 
égal dans l'initiation et la stabilisation dunaire. En Algérie, elle est présente sur tout le littoral. 

Ce travail a porté sur une étude globale du contexte écologique de cette plante, dans deux 
biotopes du même cordon dunaire du Cap-Falcon (à l'ouest d'Oran), la détermination de l'optimum 
thermique de germination de ses caryopses, en laboratoire, le suivi de la croissance foliaire, l'étude de 
l'anatomie, l'histochimie pariétale et l'évolution du tissu fibreux foliaires. 

L'approche écologique a révélé le caractère particulier que présente cette plante vis à vis des 
facteurs écologiques, tels que le substrat, le climat et les facteurs biotiques, elle présente une bonne 
vigueur sur la dune jeune, instable (ou fortement dégradée) qui est celle d'Etoile-plage et une plus 
faible vigueur sur la dune plus ancienne, plus stable (ou moins dégradée) celle de Bomo-plage. 

L'étude de la germination a montrée que les caryopses, après une post-maturation, germaient dans 
une large gamme de températures, entre 15°C et 30°C, l'optimum se situe entre 15 et 25°C et rejoint 
par ce caractère les autres Graminées vivaces telles que l'alfa et le sparte. Un pré-traitement à la chaleur 
n'affecte pas ou peu la viabilité des caryopses. 

L'étude de la dynamique foliaire nous a permis de constater que la production foliaire est 
importante mais le tallage est nul, la longueur finale des feuilles augmente avec l'ordre de leur 
apparition jusqu'à la feuille d'ordre 5. 

La mise en place du tissu fibreux se fait dès les premiers stades de développement de la feuille 
ainsi que la lignification est précoce et rapide durant la croissance foliaire. 

L'anatomie foliaire rappelle celle de l'alfa, le sparte, l'Aristida eitipa lagasctae par la présence 	- 
d'un scl&enchyme bien développé. Par contre, chez I 'oyat, ce sclérenchyme est plus homogène, a 
parois d'une complexité moindre que celles des autres Graminées des zones arides et semi-arides. 

Les fibres sous-épidermiques inférieures et supérieures se développent en premier, en un anneau 
discontinu, puis les fibres axiales inférieures puis les fibres axiales supérieures et enfin les fibres 
latérales. Les parois des fibres extrêmes s'épaississent et se lignifient en premier. 

Les parois cellulaires des fibres, ont lnontre une résistance différente aux agents extractants 
utilisés et la longueur moyenne des fibres est de 0,8 mm, valeur comprise entre celle de l'alfa (0,3 mm) 
et celle du sparte (1,7 mm). 

Les caractéristiques tant écologiques que morphologiques et anatomiques mises en évidence 
dans ce présent travail ont mis l'accent sur la parfaite adaptation de cette espèce aux conditions hostiles 
des milieux dunaires côtiers. 

Mots clefs: 	Anatomie - Croissance - Dunes côtières - Ecologie - Fibres - Germination - Graminées 	- 
Oyat (Ammophila arenaria) - Psammophile - Vivace. 


