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Composition et dynamique des communautés vegétales dans les périmetres céréaliers des
milieux arides - Cas des régions : Ouargla et Ghardaia -

Résumé

Dans un objectif de caractériser la flore des agrosystemes céréaliers conduits sous centres pivots
des milieux arides et de suivre ’ensemble des variations pouvant avoir lieu dans 1’espace et dans le
temps affectant cette flore en modifiant son comportement et ses caractéres de structure et de
composition ; nous avons réalisé ce présent travail sur quatre compagnes agricoles (2009-2010 a 2012-
2013) au sein de deux régions du Sahara septentrional soit celles de Ouargla et Ghardaia.

Des relevés floristiques ont été effectués sur les 25 pivots retenus dans le cadre de ce travail de
recherche ; ces relevés tout au long du cycle phénologique de la céréale cultivée avaient pour finalité
I'établissement d'un inventaire le plus exhaustif possible des especes (adventices) occupant les parcelles
emblavées. Pour cela, nous avons adopté la technique du tour de champ qui permet d’avoir un maximum
d’exhaustivité. Chaque pivot a été parcouru dans les différentes directions afin de déterminer les zones
les plus représentatives en matiére de densité et de richesse.

Le suivi de I’enherbement des parcelles, a été réalisé par 1’estimation de la densité des différents
peuplements spécifiques en comptant le nombre d’individus de chaque espéce au sein des parcelles
élémentaires. Une liste d’espéces est établie de la maniére la plus exhaustive possible et chaque espéce
a regu une note de densité et d’Abondance/Dominance. Les données de base relevées ont fait I'objet
d’une étude quantitative et qualitative de la flore. Le méme suivi est réalisé de la méme facon chaque
année sur les mémes sites et ce, pour déterminer I’ensemble des variations pouvant affecter la flore des
champs céréaliers dans le temps.

Le suivi de la flore des agrosystémes céréaliers des régions d’étude a permis d’identifier une
flore adventice globale assez riche en taxons dont sa composition est en grande proportion a base de
Dicotylédones Thérophytes d’origine Méditerranéenne ou proche ne faisant pas partie du corteége
floristique naturel des régions d’étude mais introduites avec 1’activité agricole. La majorité des espéces
étaient a peuplements trés peu denses et moins abondantes et a tres faible sociabilité mais qui sont
fortement fréquentes. Ces caractéristiques enregistrées pour la flore globale n’étaient pas les mémes
pour les flores des différents sites expérimentaux : la flore a montré une variabilité spatiale plus ou
moins intense de ses caractéristiques systématiques entre stations et entre pivots.

Dans la dimension temporelle, les caractéristiques qualitatives et quantitatives ont également
montré une variabilité dont la qualité et I’intensité de variabilité étaient fonction de 1’espece et du site
expérimental. L’analyse des résultats a permis de conclure que la flore adventice occupant nos
agrosystemes céréaliers est une flore fortement dépendante des caractéristiques agronomiques
qu’écologiques et qu’elle est en évolution continue dans le temps affectant par son évolution 1’état des
milieux et des cultures céréaliéres. L’effet est malheureusement négatif, il a conduit dans de nombreux
cas a I’abandon des pivots suite a la diminution des rendements a cause des problémes d’infestation. Les
milieux naturels y compris leurs composants sont également dégradés dont I’état de dégradation est pour
certains cas irréversible rendant toute possibilité de restauration impossible.

Mots clés : adventices, dynamique, céréales, pivot, Ouargla, Ghardaia.



Composition and dynamics of plant communities in the cereal perimeters of arid environments -
Case of the regions: Ouargla and Ghardaia -

Summary

With a view to characterizing the flora of the cereal agrosystems conducted in the cereal
perimeters of arid environments and to follow all the variations which may take place in space and time
affecting this flora by modifying its behavior and characteristics structure and composition; We have
carried out this work on four agricultural campagne (2009-2010 to 2012-2013) in two regions of the
northern Sahara: Ouargla and Ghardara.

Floristic surveys were carried out on the 25 pivots selected as part of this research work; The
purpose of these surveys throughout the phenological cycle of the cultivated cereal was to establish as
exhaustive an inventory as possible of the species (weeds) occupying the planted plots. For this, we
adopted the technique of the field tour, which allows having a maximum of completeness. Each pivot
has been traversed in different directions to determine the most representative areas in terms of density
and wealth.

The monitoring of the grassing of the plots was carried out by estimating the density of the
different specific stands by counting the number of individuals of each species within the elementary
plots. A list of species is established in the most exhaustive manner possible and each species has
received a density and Abundance/Dominance score. The basic data collected were the subject of a
quantitative and qualitative study of the flora. The same monitoring is carried out in the same way each
year on the same sites, to determine all the variations that can affect the flora of cereal fields over time.

The monitoring of the flora of the cereal agrosystems of the study areas has made it possible to
identify an overall adventitious flora quite rich in taxa whose composition is in large proportion based
on Dicotyledons Therophytes of Mediterranean or nearby origin not belonging to the natural floristic
cortege of study areas but introduced with agricultural activity. The majority of the species were very
sparsely populated, less abundant and very sociable but are highly common. These characteristics
recorded for the global flora were not the same for the floras of the different experimental sites: the flora
showed a more or less intense spatial variability of its systematic characteristics between stations and
between pivots.

In the temporal dimension, the qualitative and quantitative characteristics also showed
variability, the quality and intensity of which were dependent on the species and the experimental site.
Analysis of the results has led to the conclusion that the adventitious flora occupying our cereal
agrosystems is highly dependent on agronomic and ecological characteristics and that it is continuously
changing over time affecting the and cereal crops. The effect is unfortunately negative; it has led in
many cases to the abandonment of the pivots following the decrease in yields because of the problems
of infestation. Natural environments, including their components, are also degraded, whose state of
degradation is irreversible in some cases, making it impossible to restore them.

Keywords: Weed dynamic, cereal, pivot, Ouargla, Ghardaia.
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Premiere partie — Contextes et
cadres de l’étude



CHAPITRE | - INTRODUCTION GENERALE
|.1. Contexte de I’étude

Ecosystemes : Structures naturelles de grande valeur écologique

Introduit en 1935, le terme écosystéeme est aujourd'hui employeé dans tous les travaux de
biogéographie et d'écologie, au point d'étre present depuis la fin des années 1960 et le début des
années 1970 dans les dictionnaires de langue et les encyclopédies. Intégrant a la fois un milieu
physique, un peuplement végétal et un peuplement animal, le tout en interdépendance
constante, I'écosystéeme constitue un niveau d'intégration qui se situe de maniére originale par

rapport aux différentes disciplines et qui pose des problemes épistémologiques tres particuliers.

La considération d'unités ecologiques telles que les écosystéemes permet de coordonner
I'étude de la végétation, celle des populations animales et celle des micro-organismes, en

montrant l'interdépendance entre ces différentes formes de vie.

L’écosystéeme peut-étre également défini comme un ensemble structuré englobant a la
fois une communauté vivante (biocénose) et I’habitat dans lequel elle vit (biotope). Autrement
dit, c’est un systeme biologique complexe formé d’une communauté d’organismes animaux et

végeétaux et leur environnement physique et chimique avec lequel ils sont en interaction.

Les écosystéemes (ou biotopes ou unités de milieux) peuvent étre décrits par leurs
caractéristiques propres (composition, structure, fonctionnement, ... etc.), mais également par
les divers facteurs, dits environnementaux, qui les définissent (climat, géologie, ... etc.)

(EDOUARD LE FLOC'H, 2008). Ces divers paramétres peuvent étre classés comme suit :

Parameétres écologiques :

Abiotiques :

Le climat (variabilité et risques), le substrat, la topographie ;

Biotiques :

La flore et la végétation (physionomie végeétale, couvert végetal, flore et production
végétale) ;

La faune, en particulier domestique (especes, densité, besoins alimentaires, charge,

production) ;



Parameétres socio-economiques :
Unités de production (population, occupation et utilisation de I’espace et des ressources,
accessibilité aux espaces, ... etc.) et Facteurs économiques (possibilité de commercialisation,

... etc.).

Ces structures écologiques naturelles par leur composition et leur fonctionnement jouent
un role trés important a 1’échelle globale. A travers les biens et les services résultant de leur
fonctionnement, ces écosystemes répondent aux nombreuses exigences écologiques et
socioéconomiques de I’Homme. La plus importante source des biens et services fournis par les
écosystemes est bien la biodiversité par ses divers niveaux. La biodiversité est devenue un
concept majeur dans les préoccupations environnementales depuis le sommet de Rio de Janeiro
en 1992. Cet événement a permis une prise de conscience internationale de I'importance de la
protection de la biodiversité pour un développement durable de la planete (LOMOLINO, 1994
; BOOTSMA et al., 1999; CHIARUCCI et al., 2001; OLDFIELD et al., 2004; PARTEL et
al., 2004).

Il est important que la biodiversité soit maintenue pour préserver 1’équilibre des
écosystemes. Par exemple, la biodiversité joue un réle primordial dans la survie de nombreuses
especes de plantes (base de la chaine trophique). Certaines espéces végeétales ne peuvent se
reproduire que par l’intervention d’une espéce bien précise d’insectes, qui assure la
pollinisation. La disparition de ’insecte en question entraine la disparition de cette espece
végétale et le bouleversement de la chaine trophique et par conséquence la perturbation de

1’équilibre naturel de 1’écosysteme.

La diversité biologique est fortement exploitée par les populations humaines a petite et
a grande échelle, Toute activité anthropique a pour consequence la modification de
I’environnement et notamment de la biodiversité. Selon le degré d’influence des activités

humaines, les écosystémes s’adaptent ou disparaissent.

L’affirmation selon laquelle les activités anthropiques menacent fortement, du court au
long terme, les écosystéemes a comme corollaire que la surveillance du processus et des
conséquences des interactions activités humaines / environnement devient capitale. Cette
surveillance sera d’autant plus utile qu’elle contribuera effectivement au choix des bonnes
décisions de gestion afin de minorer les méfaits de la dégradation des milieux et d’accéder ainsi
a des pratiques de gestion convenables (LE FLOC'H, 2008).



La dégradation des milieux et leur diversité biologique est sous la dépendance de
nombreux facteurs agissant a diverses échelles d’espace et de temps. Les plus actifs et les plus
influents, sur I’évolution de ces milicux, sont le climat et I’action de ’homme sous ses formes
multiples. Le choix d’indicateurs performants (descripteurs pertinents et fiables), prenant en
compte a la fois les divers champs disciplinaires et les niveaux hiérarchiques d’espace

impliqués, peut permettre d’évaluer avec suffisamment de précision 1’état des espaces et des
ressources (LE FLOC'H, 2008).

L’une de ces multiples actions anthropiques influengant les écosystémes dans leur
composition et fonctionnement est bien I’activité agricole. L’Homme par I’introduction de cette
pratique au sein des espaces naturels a provoqué d’énormes changements donnant naissance de

ce fait a des nouvelles structures écologiques appelées agroécosystemes.

Agroécosystemes : dimension spatio-temporelle

L'agroécosysteme est une conceptualisation d'activités agricoles dans un environnement
qui prend en compte le fonctionnement de 1°écosystéme au sein duquel elles se développent,
intégrant les dimensions spatiales et les dynamiques temporelles. Pour BELCHER, BOEHMB
et al. (2004), l'agroécosysteme est un systétme de production agricole remis dans son
écosysteme, c'est-a-dire dans un environnement relativement homogene en termes de

végétation, sols, et de géomorphologie.

Les processus qui interagissent dans un agroécosystéme sont climatiques, biologiques
et socio-économiques. Ces processus interviennent a différentes échelles spatiales et
temporelles qui rendent trés complexes I'analyse de la durabilité des agroécosystéemes et
principalement les systemes de production qui les composent.

Historiquement, I'agriculture a fagonné de nombreux paysages au fil des siecles, donnant
naissance a un environnement semi-naturel unique et offrant une grande variété d'habitats et
d'espéces dont I'existence depend du maintien de I'agriculture. Cependant, I'agriculture a connu
des modifications trés importantes dans les méthodes et I’organisation de la production, qui ont
conduit a des transformations profondes des paysages agricoles (ROBINSON et
SUTHERLAND, 2002; TURNER et al., 1994).



Diversite des champs cultives
La biodiversité des champs peut étre analysée a des niveaux tres variés, tous interactifs
: I'approche peut concerner les milieux, les populations commensales des cultures ou la
variabilité infraspéecifique. Trois composantes principales, trés gourmandes en énergie,
déterminent la persistance d'une plante en un lieu donné (JAUZEIN, 2001) :
v' Compétition (C) qui regroupe toutes les interactions entre végétaux, qu'elles soient
inter-ou intraspécifiques ;
v Résistance aux stress (S) comprenant les adaptations diverses a des facteurs (surtout
climatiques ou édaphiques) limitant la croissance des végétaux, par exces ou par defaut
v’ Résistance aux perturbations (R) c'est-a-dire a des facteurs détruisant partiellement ou

totalement les individus.

La culture, dans une acception traditionnelle, est pratiquement synonyme de travail du
sol : I'agriculteur, par une série d'interventions, détruit la veégétation indésirable pour ne tolérer
qu'une ou quelques plantes cultivées, le plus souvent importées. Jamais, avant I'homme
moderne, les végétaux n'avaient subi de perturbations si systématiques et ciblées ; ainsi, seules
les especes les plus évoluées dans une stratégie de type R ont pu survivre a l'intensification

progressive.

Rares sont les cas ou cette pression de sélection a abouti a des modifications
macroscopiques au niveau des taxons, permettant de les distinguer des formes sauvages
originelles : cette pression ne date que de quelques millénaires. Nous admettrons la plupart du
temps que les espéces présentes dans les champs étaient préadaptées a cette situation et vivaient
autrefois dans des milieux primaires soumis a des bouleversements fréquents du substrat ; il est
cependant évident gqu'elles n'ont cessé d'évoluer et que « quelque part » elles ne ressemblent
peut-étre plus a leurs ancétres (JAUZEIN, 2001).

A I’échelle mondiale, les surfaces agricoles sont bien plus importantes que les secteurs
protégés. Les agroécosystémes donc contiennent également de la biodiversité qui n’est pas a
négliger. Cette biodiversité est qualifiée de banale ou d’ordinaire par rapport a des habitats
naturels. Etant utilisée pour la production agricole, cette biodiversité est considérée comme plus

courante par rapport a la biodiversité des espaces naturels qui a souvent un caractere de rareté.


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2081535569_Philippe_Jauzein
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2081535569_Philippe_Jauzein

La biodiversité¢ des zones agricoles n’est pas pour autant dénuée de valeur, bien au
contraire, elle apporte, entre autre, de nombreux services agronomiques (PAOLETTI et al.,
1992; PAOLETTI, 1995; PEETERS et JANSSENS, 1995; ALTIERI, 1999).

La diversité des cultures dans 1’espace (1’assolement) et le temps (la rotation) participe
également a la formation de la biodiversité. Les agrosystemes hébergent toute une gamme
d’espéces messicoles qui sont uniquement inféodées a ces milieux. Des milieux a forte richesse
specifique ne pourraient exister sans les pratiques agricoles qui entretiennent ces habitats. Les

territoires agricoles sont donc des milieux a préserver contenant une biodiversité d’intérét.

Depuis les années 50, afin d’assurer 1I’autonomie alimentaire dans les pays, les pratiques
agricoles se sont intensifiées s’accompagnant d’une érosion de la biodiversité et d’une
dégradation des paysages. Les incitations économiques et technologiques visant a accroitre la
productivité agricole ont abouti a une intensification rapide sans précédent de I’agriculture.
Cette intensification est associée a des changements profonds des pratiques culturales a
1I’échelle locale (de la parcelle) comme a 1’échelle du paysage (TSCHARNTKE et al., 2005),
provoquant une homogénéisation du paysage et des pratiques, ainsi qu’une dégradation de la
qualité des habitats cultivés (amplification des perturbations anthropiques, en fréquence et en
intensité) et une perte nette d’habitats non cultivés. Les zones agricoles restantes étant des lieux
de pratiques intensives, elles sont souvent caractérisées par des paysages tres ouverts et pauvres

en zones semi-naturelles, limitant ainsi fortement le maintien de la biodiversité.

Lien entre biodiversité et agriculture

La perte alarmante de la biodiversité est un des enjeux principaux du 21°™ siécle. Avec
son emprise actuelle sur le territoire, 1’agriculture entraine indéniablement des effets, positifs
ou négatifs, sur la biodiversité. La convention sur la diversité biologique spécifie
«L’agriculture contribue a la conservation et I’utilisation durable de la biodiversité, mais elle
est aussi 1’un des principaux moteurs de la perte de la biodiversité». A ce stade, deux formes
d’interactions entre 1’agriculture et la diversiteé biologique peuvent étre identifiées. La premiéere
forme comprend les effets que peuvent avoir les activités agricoles sur le biote du milieu naturel
dans lequel elles sont implantées. L’autre forme concerne la diversité « domestique » des

especes cultivées ou élevées dans le cadre des activités agricoles (GAUDREAU, 2012).



La diversité biologique a été un ¢élément clé de I’adaptation de 1’agriculture a diverses
conditions et de ’augmentation de la production. Aussi, I’agriculture influence fortement la
diversité du milieu dans lequel elle évolue. Certains aspects de I’agriculture sont identifiés
comme étant des vecteurs de la perte de biodiversité. Les causes de ces effets négatifs
comprennent, par exemple, ’homogénéisation des cultures, ’utilisation de pesticides, la
transformation des habitats, I’apport en nutriments, I’introduction d’espéces exotiques, ... etc.

(LE ROUX et al., 2008 in GAUDREAU, 2012).

Or, les effets de I’agriculture sur la biodiversité ne sont pas que négatifs. LE ROUX et
al. (2008) in GAUDREAU (2012) identifient les modes de production moins intensifs et les
agroécosystémes hétérogénes comme étant porteurs d’effets positifs et, dans certains cas, jouant

le r6le de réservoir biologique.

La perte de biodiversité observée dans les agroécosystéemes souléve la question des
conséquences de I’agriculture intensive sur le maintien du fonctionnement de ces
agroecosystemes, en termes de structuration et de fonctionnement des communautés sauvages
d’une part, et en termes de services apportés par cette biodiversité a I’agriculture d’autre part

(SMART et al. 2006, STORKEY et al. 2012; DEVICTOR et al. 2008).

Considérer le r6le de I'agriculture dans la conservation de la biodiversité constitue donc
une question importante. Cette conservation dans les zones agricoles génere un nouveau défi :
concilier des besoins de production avec le respect de I'environnement (PEETERS et
JANSSENS, 1995; ALTIERI, 1999; BUCHS, 2003b).

PAOLETTI etal. (1992); PAOLETTI (1995); ALTIERI (1999), considerent que les
objectifs d’une agriculture et d’une biodiversité durables sont économiquement compatibles et
doivent étre activement poursuivis. A I’échelle de I’exploitation agricole, I’intégration de
certaines pratiques, comme la rotation et la diversité des cultures, augmentent la biodiversité et

maintient le niveau de production.

ALTIERI (1999), ajoute que la stratégie d’une agriculture durable est la restauration de
la biodiversité fonctionnelle des territoires agricoles. La biodiversité fonctionnelle assure, selon
lui, des services écologiques clés permettant aux agrosystemes de gérer la fertilité des sols, la

protection des cultures et la productivité.



La biodiversité présente dans les zones agricoles assurant de nombreuses fonctions, elle
doit étre préservée. Sa protection nécessite de disposer d’outils d’évaluation des impacts de

I’agriculture sur la biodiversité.

L’une des diversités biologiques, que les chercheurs ont donné beaucoup d’importance
et dont la place au sein de 1’agroécosystéme est la plus importante est bien la diversite floristique
ou veégétale. La diversité végétale peut influencer la durabilité agro-environnementale des
systemes de production agricoles au travers de services écologiques et agronomiques
(CLERGUE et al., 2005; LE ROUX et al., 2008; MICHAUD et al., 2011b). Elle peut
I’améliorer en favorisant notamment la pollinisation ou la gestion des ravageurs par les

auxiliaires (RATNADASS et al., 2011).

L’exploitation des espaces naturels pour la création des agroécosystémes engendre une
transformation radicale de la composition des communautés végétales caractéristiques de ces
espaces en ¢liminant pas mal d’espéces autochtones pour laisser la place a une ou plusieurs

nouvelles populations végétales représentées essentiellement par les especes cultivées.

Le résultat de cette introduction, est I’apparition d’une nouvelle communauté de plantes
d’origines hétérogenes dont la proportion la plus importante est réservée a la culture. Dans le
temps et avec la succession des compagnes agricoles la communauté végétale initiale s’enrichie
en espéeces exotiques dites mauvaises herbes ou adventices donnant naissance a une flore de

plus en plus importante et envahissante dite la flore adventice.

Adventices envahissantes : pourquoi et comment ?

Les adventices envahissantes présentent en commun certaines caractéristiques
biologiques qui permettent d’expliquer pourquoi ces plantes sont envahissantes. Ces
caractéristiques sont nécessaires mais nullement suffisantes pour qu‘une plante envahisse
effectivement une région. L invasion ne se produit donc pas partout et toujours, sinon, les foréts
tropicales dans leur biodiversité auraient été remplacées depuis longtemps par d’immenses
formations végétales uniformes, composées de I'une ou l‘autre ou d’un mélange de ces
adventices envahissantes. L‘expression du tempérament de ces plantes est en fait controlée par

des facteurs du milieu qui permettent, a contrario, d’expliquer les circonstances d‘une invasion.



Depuis plusieurs années, 1’introduction de certaines techniques et pratiques agricoles de
gestion et d’entretien des cultures a provoqué la diminution, voire la disparition de plantes
vivaces de ces milieux, et par conséquent a favorisé une colonisation par des plantes dites
adventices. Ces techniques perturbantes, comme par exemple [’utilisation réguli¢re de
désherbants chimiques, ont souvent ét¢ a I’origine d’une perte de biodiversit¢ (LE CEUR et

al., 1997 et LE C(EUR et al., 2002).

Les caractéristiques spécifiques de la flore adventice d’une parcelle agricole donnée est
le résultat des effets combinés des caractéristiques pédoclimatiques de la région et I’historique
de la culture incluant les pratiques de désherbage chimique et/ou mécanique, les fagons

culturales et parfois les erreurs de gestion passées.

Dans les agroécosystemes, les parcelles cultivées sont caractérisées par des
interventions réguliéres et, pour certaines, de fortes intensités et par des apports importants en
nutriments pour les plantes cultivées (ex. azote, eau). Ces interventions humaines créent ainsi

un milieu trés spécifique propre au milieu agricole.

La compétition pour les ressources (azote, eau, lumiéere) avec la culture et les
perturbations (pratiques agricoles) jouent un role majeur dans la structuration et la composition

des assemblages de communautés végétale (GABA et al., 2014).

La compréhension des interactions entre la flore adventice et les pratiques agricoles

permettrait de gérer une flore pergue comme hostile mais qui semble essentielle a I’agriculture

(STOATE, 2009).

L’intensification des pratiques culturales depuis le début de 20°™ siécle a eu un impact
important sur la composition des communautés de mauvaises herbes. Les espéces adventices
observées aujourd’hui sont issues de processus de sélection multiples et parfois différents voire
opposés d’une culture a une autre. Le développement de nouvelles cultures associé au
désherbage chimique, a parfois contribué a renforcer une spécialisation des flores par culture.
Cependant, I’intensité du désherbage chimique et I’augmentation de la fertilisation azotée a
surtout banalisé la flore, sélectionnant les especes généralistes les plus nitrophiles et
compétitives au détriment des especes spécialistes de milieux pauvres ou particuliers (sableux,

humides ou calcaires).



La flore évolue sur le moyen terme et le long terme avec la progression de certaines
espéces qui étaient rares et finissent par poser probléme. De méme, les innovations agricoles

peuvent entrainer un déclin rapide d’espéces autrefois communes.

Différentes échelles temporelles de fluctuation de la végétation adventice

Dans tous les milieux, la composition de la végétation fluctue au cours des saisons, entre
les différentes années successives ou de facon plus perceptible sur le long terme. La flore
adventice et son évolution sont contraintes a plusieurs échelles temporelles (KROPAC, 1971).
Par le choix du type de travail du sol, la date de semis, la nature de la culture implantée et les
pratiques associées (fertilisation, désherbage), 1’agriculteur impose chaque saison culturale un

ensemble de perturbations particulieres.

A moyen terme, la succession de différentes cultures durant la rotation constitue une
séquence originale de perturbations qui confeére, via les succes et les échecs des espéces, une

trajectoire a la communauté de mauvaises herbes hébergees.

Au cours d’une méme année, la flore varie en fonction du cycle de développement des
espéces en relation avec les variations climatiques saisonniéres. Dans les champs cultivés, ces
variations sont également déterminées par la croissance de la culture et les pratiques culturales
associees (BARRALIS et CHADOEUF, 1980).

A ces cycles annuels et pluriannuels s’ajoute a plus long terme I’effet de 1’adoption de
nouvelles techniques culturales : généralisation du désherbage chimique, nouveaux désherbants
sur le marché, modification de la profondeur de travail du sol, ... etc. La théorie des filtres
considére que I’assemblage des espéces en communauté est déterminé par les contraintes
environnementales qui agissent comme des filtres sélectionnant les espéces ayant des traits
biologiques adaptés (BOOTH, 2002).

Appliguée a une parcelle cultivée, cette théorie schématise les techniques culturales
comme la superposition de plusieurs filtres. Certains sont quasi-identiques tous les ans et
définissent les caractéristiques du milieu cultivé tels que perturbations superficielles du sol lors
du semis. D’autres peuvent varier chaque année (date de semis, nature des herbicides utilisés)
ou évoluer sur le plus long terme (part de 1’assolement labouré ou place dédiée a de nouvelles

espéces cultivees).



Parmi ce dernier type de filtres, les agrosystemes cultivés ont été marqués durant les 50
derniéres années par 1’introduction de plusieurs nouvelles especes cultivées et/ou leur extension
sur de plus vastes surfaces. Ceci a eu pour conséquence de modifier profondément les rotations
et d’introduire un ensemble de pressions de sélection nouvelles ou différentes sur la flore (date
et densité de semis, niveaux de fertilisations, nature des désherbants, date de fermeture du

milieu et date de récolte) dont on peut chercher a estimer I’impact.

L’¢étude de 1’évolution de la flore des milieux cultivés a montré qu’au cours de ces 30
derniéres années, une trés forte sélection s’est exercée sur les communautés adventices.
Parallélement, I’introduction d’autres nouvelles cultures dans les rotations pourrait favoriser au

contraire une homogénéisation de la flore autour de quelques espéces.

L’intensification des interventions culturales au sein des agroécosystémes actuels a
engendré une remarquable sélection des groupes d’espeéces qui répondent a des critéres
particuliers et a entrainé une homogénéisation des types d’espéces présents ce qui a affecté

négativement la biodiversité végetale.

La répétition des mémes phénomeénes de sélection d’année en année peut rapidement
amplifier les différences entre espéces enrichissant ou épuisant leur stock et, ainsi, modifier au
cours du temps la composition de la communauté. A I’échelle de quelques années, on attend
des flores différentes dans des systémes conduits en monoculture ou en rotations plus ou moins
complexes (MARTY et al., 1980). A plus long terme (quelques décennies, siecles voire
millénaires), des pressions de sélection (changements climatiques, apparition de nouveaux
prédateurs, ... etc.) et la migration d’especes a I’échelle biogéographique peuvent également

modifier la composition des flores.

Les processus de changement de végétation se retrouvent accélérés avec I’évolution de
I’activité agricole. L’intensification des pressions de sélection avec la mécanisation du travail
du sol et 'utilisation des herbicides de syntheése a abouti a une évolution des populations de
mauvaises herbes parfois perceptibles sur des pas de temps trés courts (GASQUEZ, 1984;
JAUZEIN, 2001).



Les migrations d’espéces ont été facilitées avec 1’augmentation des volumes d’échanges
commerciaux (semences de cultures) et aujourd’hui grande partie de la flore adventice présente
dans nos agroécosystemes est dite néophyte. Ce terme désigne les espéces exotiques introduites

accidentellement ou intentionnellement dans une région.

Ainsi, se pose I’alternative suivante : la flore adventice évolue-t-elle plutét vers la
réussite de quelques espéces peu exigeantes qui réussissent quelles que soient les conditions
culturales a accroitre leur stock de semences (especes genéralistes) ou, au contraire, vers des

communautés, composites d’especes a degré de spécialisation €levée ?

Dégradation des zones arides

Parmi les écosystémes terrestres nous citons ceux caractéristiques des zones arides et
semi arides, ces derniéres qui se définissent par la rareté de I’eau et se caractérisent par des
extrémes climatiques saisonniers et des tendances pluviométriques imprévisibles. On note pour
ces écosystemes un désequilibre marqué entre la quantité d’eau disponible et le pouvoir
évaporant du climat (BAGNOULS et GAUSSEN, 1953, 1957; CALLOT, 1987). Le premier
parametre €tant en fait tributaire du second, la définition des terres arides se doit donc d’étre

avant tout climatique ou plus précisément pluviométrique.

Cependant, malgré leur aridité relative, les écosystémes de ces zones comportent une
grande variété de biodiversité dont la plupart est hautement adaptée a leur écologie. En
consequence, de nombreuses espéces de plantes et d’animaux et de nombreux habitats se

trouvent uniguement dans ces systémes écologiques naturels.

Les espéces se sont adaptées aux facteurs écologiques particuliers de ces écosystemes
de diverses manieres mais singulieres chacune, créant ainsi une variété d’habitats essentiels

pour la survie des espéces et pour les moyens de subsistance des populations humaines.

La richesse des espéces est généralement plus faible en comparaison avec les
écosystemes des zones humides, subhumides ou encore tropicales, mais a I’intérieur des
especes, la diversité peut étre plus élevée en raison de la diversité des habitats et de I’isolement

des populations.



Beaucoup de plantes spontanées ou cultivées et de races animales proviennent des
écosystémes des zones arides et semi arides, qui ainsi constituent un réservoir génétique dont
I’importance augmente a mesure que le changement climatique pousse la demande pour de

nouvelles adaptations et a mesure des extinctions des races sauvages (CALLOT, 1987).

De nombreux facteurs responsables de la dégradation de la biodiversité sont présents
dans les zones arides et semi arides. Ces facteurs comprennent les changements
démographiques, 1’urbanisation, I’expansion de 1’agriculture, les changements en matiere
d’utilisation des terres, 1’affaiblissement des dispositifs de gouvernance, et I’introduction ainsi

que I’expansion des especes exotiques envahissantes.

L’on s’attend a ce que I’accélération du développement des zones arides conduise a une
augmentation du taux de perte de la biodiversité. La combinaison de la perte et de la
fragmentation des habitats conduira a une réduction des opportunités pour la biodiversité des
zones arides de s’adapter et de survivre (CALLOT, 1987).

L’exemple type des zones arides est celui du Sahara septentrional algérien soumis a un
extréme du climat méditerranéen, ou les pluies surviennent toujours en hiver. Il se présente
comme une zone de transition entre les steppes méditerranéennes nord africaines et le Sahara
central. La pluviosité a laquelle il est soumis est comprise entre 50 et 100 mm (LE HOUEROU,
1990 et CHEHMA, 2006).

En revanche, ces conditions climatiques séveres combinées, n’ont pas empéché le
maintien en place d’une biodiversité particuliére adaptée, voire endémique, a ces conditions
contraignantes. Cette biodiversité caractéristique est menacée par une régression causée par de
longues années de sécheresse, accentuée par divers facteurs anthropiques dont I’extension de

I’activité agricole.

Quant a la diversité floristique, La flore du Sahara septentrional algérien est relativement
homogene, et les pénétrations méditerranéennes font d’elle I’une des régions les plus riches du
Sahara. L’endémisme y est élevé du fait des vastes espaces impropres a la vie (QUEZEL, 1978
et OZENDA, 1991 in CHEHMA, 2006). La répartition de cette flore est intimement liée a la
formation géomorphologique, des sols et de leurs caracteres physico-chimiques, ainsi que la
disponibilit¢ de I’eau qui peut étre favorable au développement des différentes especes

(OZENDA, 1977 in KARIMI, 2016).



Ce sont surtout les oueds et les vallées seches qui contiennent les groupements végétaux
les plus diversifiés alors que les habitats dunaires (ergs) sont caractérisés par une grande
pauvrete floristique. Les vastes plateaux pierreux, avec leur physionomie monotone, constituent
I’habitat le plus pauvre et occupent en proportion le territoire le plus important. La couverture
végétale, a déterminisme géomorphologique, est étroitement liée a 1’habitat qui 1’abrite

(BENHOUHOU, 2013).

Malgre leurs caractéristiques écologiques difficiles, ’THomme a réussit d’exploiter les
ressources naturelles des écosystémes du Sahara algérien. L’exemple majeur est celui des
parcours sahariens. La végétation (especes spontanée fourrageres) de ces derniers était et est
toujours utilisée comme source de subvention aux besoins alimentaires des troupeaux des

populations sahariennes.

Les parcours sahariens (écosystéemes désertiques particuliers) et particulierement les
parcours camelins sont localisés sous un climat aride offrant une végétation de steppe composée
presque toujours d’une strate herbacée dominée par des plantes annuelles, et un peuplement de
plantes ligneuses éparses, de hauteur et de phénologies variées. Cette végétation a vocation
pastorale, avec des espéces ligneuses caractéristiques dont les feuilles, les fruits, les fleurs et
parfois les jeunes bourgeons, peuvent constituer une part importante de la ration du bétail en
saison séche (LE HOUEROU, 1980).

Différents systémes pastoraux extensifs ont été établis dans ces territoires. Ces systemes
se basent sur I’¢levage d’animaux rustiques capables de résister aux températures €levées et
aux disettes fréquentes qui caractérisent ces zones. Les stratégies traditionnelles, qui ont permis
’adaptation des hommes et des animaux a de telles conditions difficiles, reposent sur certaines
formes d’organisations sociales et sur une grande mobilité lie a la recherche de points d’eau et

de sources d’alimentation.

Associée a une faible pression humaine et animale, cette mobilité a permis, jusqu’a une
période relativement récente, de maintenir 1’équilibre de ces écosystemes naturels. Mais avec
I’accroissement démographique et par suite de la sédentarisation d’une grande partie de la
population et de la réduction de ’amplitude de la transhumance, des modes d’exploitation
agropastoraux se sont substitués aux modes pastoraux traditionnels et ont engendré une rupture

de cet équilibre.



Les parcours sont aussi des milieux diversifié€s : des nuances s’expriment dans le détail
de la composition floristique de la végétation, méme si les espéces dominantes restent
constantes. Ces nuances peuvent étre liées : au couvert ligneux, aux variations de la roche —

mere, au mode de paturage et en particulier aux aires de repos.

Leur situation géographique, leurs caractéristiques pédoclimatiques et écologiques les
rendent des écosystémes fragiles et trop sensibles vis-a-vis des moindres perturbations d’ordre

naturel ou anthropique.

La principale caractéristique des parcours est sans doute la flore qui reste
essentiellement constituée par des espéces spontanées, méme si la végétation a été influencée
par ’homme a des degrés divers. Cette flore spécifique dépend du climat, du sol et des

phénomenes historiques.

L’étude de la flore et la végétation des parcours en relation avec les variables
environnementales permet non seulement de diagnostiquer les conditions du milieu mais aussi
d’analyser les réponses de la végétation aux variations de I’environnement et le développement

d’instruments scientifiques de gestion durable des parcours.

En effet, les informations scientifiques sur la flore et la végétation des parcours sahariens
sont rares et trop limitées. Les études sont rares et relevent pour les rares cas des travaux des
chercheurs soit pour la description de la flore ou soit pour analyser I’effet des sécheresses et
des activités anthropiques notamment agricoles sur la dynamique de la végétation dont les plus
connus sont ceux de GONZALEZ (1949), GAUTHEIR-PILTER (1969), CHEHMA (2006),
OULED BELKHIR (1988), AZZIl et BOUCETTA (1993) in OULHADJ (2016).

Les peuplements de plantes sont composés d’un nombre restreint d’especes. Sur les 40
millions d’hectares de parcours que recense 1’ Algérie, 28 millions sont de type saharien ou le
cortege floristique de chaque formation est spécifique (SENOUSSI et BENSEMAOUNE,
2011 in OULHADJ, 2016).

Les parcours sont classés selon leur richesse floristique comme suit : les lits d'oued qui
viennent en premier suivi par les dépressions, les hamadas, les regs et en dernier les sols salés
(CHEHMA, 2005 in OULHADJ, 2016).



On assiste en générale a une végétation subsistant le long de 1’année et surtout pendant
la saison critique constituée des plantes vivaces, charnues trés résistantes a la sécheresse dont
les feuilles sont réduites a I'état d'articles ou d'épines. Cette végétation spéciale forme le fond

de la nourriture des troupeaux particulierement ceux du dromadaire (GONZALEZ, 1949).

A cela s’ajoute une végétation éphémere constituée de toutes les petites plantes
annuelles et éphémeéres (appelées Ladchab par les autochtones), formée principalement de
composées, de cruciferes, de graminées, de légumineuses, de malvacées et géraniacées et de
résédacées qui germent apres les pluies dans les endroits qui paraissent en temps habituel les
plus impropres a la végétation (GONZALEZ, 1949). Les meilleures productions se concentrent

au printemps, mais elles sont fonction des précipitations (CHEHMA et al., 2008).

Au sud est algérien, 1’élevage camelin joue un réle majeur dans la vie socio-économique
des populations nomades et méme parfois sédentaires. Toutefois, la contribution de ce secteur
dans I’économie du pays est en deca de son potentiel, due en grande partie a I’insuffisance
quantitative et qualitative des ressources alimentaires qui proviennent essentiellement des

parcours naturels soumis a des fortes pressions par la mise en culture et le surpaturage.

Il en résulte une surcharge des paturages qui entraine une modification de la diversité
de la flore et la baisse de la production primaire ce qui a long terme peut induire la perte de la
biodiversit¢ dont la conséquence est 1’homogénéisation de la végétation et la baisse des
performances zootechniques du cheptel. Comme conséquence ultérieur de la dégradation de ces
parcours (sols et végétation fourragére) on note I’abandon de ces écosystémes ce qui aggrave
encore la situation et accentue les processus de dégradation de 1’équilibre naturel de ces

structures écologiques naturelles particuliéres.

Ces parcours sont également soumis a une autre forme d’exploitation de leurs
ressources. Il s’agit de I’introduction de ’activité agricole au sein desquels. En effet, on assiste
a une extension progressive de I’agriculture au détriment des meilleurs espaces pastoraux dont

la végetation a été detruite par des moyens mécaniques de plus en plus en plus puissants.

Cette destruction est également aggravée par 1’accroissement de la pression animale sur
des surfaces pastorales de plus en plus réduites et par ’augmentation du prélévement des
produits ligneux destiné a la satisfaction des besoins en combustibles ainsi qu’a d’autres usages

divers (artisanat, cloture...).



Ces différents phénomenes ont conduit a accroitre la fragilité des écosystemes, a réduire
leur capacité de régénération et a diminuer leur potentiel de production. Dans les zones les plus
fragiles, la surexploitation des ressources naturelles a induit un accroissement de la sensibilité

a la desertification et des formes de dégradations quasi — irréversible (MEDERBAL, 1996).

La composition et la structure de ces écosystemes pastoraux est fortement modifiée. Le
travail du sol, I’apport de 1’eau et des ¢éléments fertilisants, 1’utilisation des divers types
d’intrants agricoles et la mise en culture en culture de nouvelles especes végétales non
originaires de ces milieux contribuent a un déséquilibre profond se traduisant par des

changements des caractéristiques écologiques initiales.

Parmi les activités agricoles ayant connu une extension remarquable en superficies et
qui a été introduite au sein des écosystemes pastoraux sahariens particulierement camelins, on

note la céréaliculture conduite sous pivot.

Agrosystémes céréaliers

Les champs céréaliers relativement permanentes au sein de nos régions sahariennes
ayant une diversité végétale acceptable présentent une plus forte tolérance aux variations
climatiques et résistent davantage aux taux variables de prélevement par les animaux (WHITE
et al., 2004). D’autres services tels que la fourniture de molécules impliquées dans la qualité
du produit (BUCHIN et al., 1999; MONNET, 1996; MONNET et al., 2000) ou dans la santé
des animaux (AERTS et al., 1999 a et b) peuvent aussi étre envisagés.

Par une gestion adaptée et grace aux services éco systémiques rendus, la diversité
végetale peut donc étre un levier d’action pour limiter les intrants de synthése dans des systémes
de production agricoles ou pour accroitre la flexibilité et la résilience de ces systémes face aux
aléas, notamment climatiques. Les capacités de gestion de cette diversité végétale sont

notamment contraintes par la connaissance de ses déterminants.

Un des grands facteurs influencant la diversité végétale des agrosystemes en exercant
sur elle des pressions de selection plus ou moins fortes (GAUJOUR et al., 2011) se distinguant
par I’échelle spatiale a laquelle ils peuvent étre évalues est bien les pratiques agricoles - au sens
des faits techniques - dont les effets sur la diversité végétale s’évaluent a 1’échelle de la parcelle

agricole.



Le role des pratiques agricoles sur la diversité vegetale des parcelles est, bien connu,
important en champs cultivés. En revanche, la dynamique de ces pratiques est rarement
considérée, et la plupart des études ne considérent que les pratiques récentes, en formulant

parfois I’hypothése d’une stabilité antérieure de ces pratiques.

Des travaux montrent cependant qu’il existe un laps de temps souvent non négligeable
entre la modification de pratiques agricoles et I’observation de changements de la diversité
végétale tels que la disparition d’espéces ou bien des fluctuations d’abondance (ALBRECHT,
2005; BAKKER et TER HEERDT, 2005). Ce laps de temps dépend de la résilience de la
matrice végétale (HOLLING, 1973).

En effet, ’apparition d’une nouvelle espéce est permise par sa dissémination entre une
source - localisée dans le paysage - et la parcelle étudiée. Ce processus peut parfois demander
plusieurs années selon la distance a parcourir et le mode de dissémination de 1’espece. De la
méme fagon, la présence d’une espéece dans le stock semencier du sol peut, selon les pratiques

agricoles mises en ceuvre, mettre des années a étre observée en croissance.

Il est donc intéressant, a priori, de considérer la dynamique de I’organisation du paysage
et la dynamique des pratiques agricoles comme facteurs influencant la diversité végétale des

parcelles agricoles.

Cérealiculture sous pivot au sud Algérien

La céréaliculture sous pivot dans les régions sahariennes a été introduite pour la
premiére fois en 1986, avec 02 pivots et ce, au niveau des zones naturelles de parcours, soit une
superficie totale de 62 ha. Avec les nouvelles techniques de production et les nouveaux objectifs
visant ’exploitation maximale de ressources, le nombre de pivots a évolué et les superficies

emblavées ont connu une extension remarquable au dépend des écosystemes pastoraux.

Le nombre de pivots est passé a 54 pivots en 1994 dont, 78% étaient fonctionnels. Ainsi,
la surface totale allouée a la céréaliculture sous centre de pivots, est passee de 62 ha a 1660 ha
en 1994, avec 81% de surface réellement emblavée (CHAOUCHE, 2006). Depuis cette date
les différentes zones céréaliéres ont connues des fluctuations annuelles des superficies pour
atteindre, en 2016/17, 1894 ha a Ouargla et 4169 ha a Ghardara.



Les productions et aussi les rendements ont également connu de grandes variations et
au titre de la méme campagne agricole 2016/17 la wilaya de Ghardaia est arrivée a obtenir 40.8
gx/ha alors que la wilaya d’Ouargla n’a pas dépassé 27.4 qx/ha d’apres les bilans des deux DSA
(CHAQUCHE, 2006).

Ces deux régions dont la culture du palmier dattier reste toujours la principale filiere
agricole, dispose d’importantes ressources hydriques et d’immenses étendues de terres
pastorales qui selon les spécialistes du domaine agricole sont susceptibles de donner un nouvel
essor a l'agriculture en général et a la céréaliculture sous pivots en particulier, permettant
d’obtenir un produit de bonne qualité qui pourra répondre aux besoins du marché national tout
en éliminant ou en diminuant tout chance de restauration ou de préservation des écosystemes

pastoraux.

La région d’Ouargla totalise actuellement 142 pivots. Les superficies emblavées ainsi
que la production céréaliére n’ont pas cessé€ de s’intensifier d’'une année a 1’autre pour toutes
variétés confondues (DSA, 2019). Les superficies sont passees de 131 hectares en 2004, avec
une production de 4.326 quintaux de céréales, a 3.010 hectares en 2019, avec une production
de 100.000 quintaux (DSA, 2019).

Cette récolte prévue, se répartit entre 80.000 quintaux de blé dur sur une superficie
emblavée de 2.229 ha, 12.400 quintaux de blé tendre (355 ha ) et 10.000 quintaux d'orge (299
ha) , avec un rendement moyen estimé a 35 quintaux a I'nectare (DSA, 2019). Les variétés de
semences utilisées atteignant généralement un rendement moyen oscillant entre 30 et 45

quintaux a I'nectare avec des pics allant parfois jusqu'a 75 quintaux/ha (CCLS, 2019).

Pour la région de Ghardaia les emblavements de céréales ont augmenté de plus de 21%,
passant de 5.000 hectares durant la saison agricole 2018 a 6.060 ha durant la saison 2019. La
superficie "sous pivot" consacrée a la production ceréaliere a connu une courbe ascendante,
estimée a plus de 420% depuis 2009, passant de 1.150 ha a 6.060 ha en 2019 (DSA, 2019).

La campagne 2019, ciblera une superficie de 6.914 hectares dont 6.060 ha réservés au
blé dur et 854 ha a I’orge, ces superficies, emblavées sous pivots, sont pour la plupart situées
dans la wilaya déléguée d’El Menea, une région riche en ressources hydriques au Sud de

Ghardaia, a savoir EI Menea, Hassi Lefhal et Mansourah (DSA, 2019).


http://www.aps.dz/economie/84630-agriculture-un-nouveau-systeme-d-information-de-gestion-de-la-filiere-des-cereales

La région de Ghardaia a enregistré durant la campagne 2018 une production de pres de
173.138 qgx de céréales sur une superficie emblavée de 5.000 hectares avec un rendement
atteignant un pic de 75 gx/ha dans la localité de Hassi EI-Gara (DSA, 2019).

Les services agricoles de la wilaya estiment un rendement moyen de preés de 50 quintaux
a I’hectare pour le blé dur et 40 qx/ha pour 1’orge. Les estimations font état d’une répartition de
la production entre les deux céréales principales a raison de 273.100 gx pour le blé dur et 29.900

gx d’orge.

En générale, on conclut que Cette extension de la superficie destinée aux cultures
céréaliéres sous pivot s’est effectuée suite a une sensibilisation permanente sur 1I’importance
d’un tel secteur stratégique menée par les responsables locaux de I’agriculture et a la mise en

valeur de nouveaux périmetres agricoles au Sud.

La disponibilité des semences de qualité et le suivi des itinéraires techniques des cultures
céréalieres entrepris par les services phytosanitaires dans le cadre de la vulgarisation des

techniques agricoles expliquent ces prévisions optimistes.

Les résultats encourageants de I’introduction de la céréaliculture dans les zones de
parcours ont fait que cette activité a pris la place d’énormes superficies pastorales les céréales

ont substitué les plantes spontanées fourragéres caractéristiques de ces milieux naturels.

Gestion non durable des agrosystemes céréaliers et dégradation des parcours

sahariens

Les parcours du Sahara septentrional algérien sont 1’objet d’une exploitation
écologiquement non durable suite a 1’extension de la céréaliculture irriguée, inadaptée aux
conditions du milieu naturel. La dégradation des terres concerne donc a la fois la propriété
collective (terres de parcours) et la propriété privée (les terres cultivées). La désertification
affecte la vegetation qui diminue voire disparait et les sols qui s’érodent (ROBERT et
SPENGEL, 1999).

La céréaliculture non raisonnée, pratiquée en irrigué, présente de grands dangers
écologiques. Le mode d’exploitation prévalent menace la durabilité du développement agricole

et les ressources en sol qui risquent de se dégrader ainsi que la végétation naturelle.



L’un des principales conséquences de I’introduction de ce nouveau systeémes de
production agricole au sein des zones pastorales naturelles est bien la modification de la
diversité floristique de ces zones sur les deux plants quantitatif et qualitatif.

Le couvert végétale initial est fortement modifié et remplacé par une gamme plus ou
moins diversifiée de plantes exotiques ou introduites dites les messicoles. Ces derniéres ont
affecté et affectent toujours les systemes de production céréaliere sur le plan agronomiqgue ainsi

qu’écologique.

Messicoles, des adventices des champs de céréales

Etymologiquement, une messicole est une plante habitant dans les moissons, ¢’est a dire
dans les champs de céréales. Certains auteurs considérent comme messicoles les plantes
annuelles, ou plus rarement vivaces, qui ont un cycle biologique similaire a celui des céréales

et qui vivent de fagon exclusive ou préférentiellement dans les milieux soumis a la moisson.

Il est assez difficile d’établir 1’origine des espéces messicoles. Certains auteurs font
allusion a une origine "orientale", mais d’autres recherches biogéographiques et caryologiques

montrent que de nombreuses espéces (notamment rares) sont d’origine méditerranéenne.

Les messicoles et I’agriculture entretiennent des liens étroits. Les messicoles sont mises
par les agriculteurs dans le lot des mauvaises herbes : elles se trouvent en compétition avec les
céréales pour 1’eau, les €léments nutritifs, 1’air, la lumicre et 1’espace. Les céréaliculteurs
cherchent a les éliminer pour protéger leurs cultures contre les éventuelles conséquences de

compétition sur les rendements.

Au sein de ces agrosystemes cérealiers, les messicoles sont en concurrence non
seulement avec la céréale mise en place mais également avec les plantes spontanées naturelles
qui ont pu réussir a persister apres modification de leur biotope initial. L’ensemble constitue
une flore caractéristique des agrosystemes céréaliers introduits au sein des parcours naturels

sahariens dite flore adventice.

Une nouvelle diversité floristique est donc mise en place, une diversité floristique dite
agricole qui est tributaire en premier lieu des conditions de culture qui caractérisent le champ

céréalier en question.

La question qui se pose a ce niveau, quels liens existent entre la biodiversité floristique au

sein des agrosystéemes céréaliers et I’agriculture ?



1.2. Problématiques

En résumé, la problématique principale qui se pose est bien la mauvaise gestion due a
la mauvaise exploitation par I’Homme des ressources naturelles des parcours sahariens,
écosystemes a grande valeur écologique, socioéconomique et patrimoniale caractérisés par une
diversité biologique précisement floristique a préserver devant 1’état de dégradation qu’elle

soufre suite a I’introduction de I’activité agricole.

L’écosystéme saharien pastoral caractérisé par sa fragilité¢ se trouve dans un état de
dégradation avancé, entrainant la mutation et la transformation du mode d’utilisation et
d’exploitation de ses ressources naturelles. Cette tendance a compromis la durabilité de
I’activité pastorale et la pérennité des ressources pastorales (plantes spontanées naturelles)

(YEROU, 2013).

La vocation historique de I’écosystéme saharien est la pratique d’élevage surtout
camelin d’une manic¢re extensive. Les données dans ce domaine reflétent un constat de la
réduction en superficie des parcours et de la dégradation alarmante des ressources végétales
pastorales et du sol.

Les parcours sahariens ont connu des changements particuliérement rapides et intenses
sous la pression des besoins croissants des populations humaines qui sont a 1’origine de
I’extension des cultures au sein de ces milieux naturels particuliérement la céréaliculture menée

en irrigué.

Devant ces mutations, qui ont bouleversé le territoire et refagonné son mode d’utilisation
de I’espace, les parcours sahariens se sont retrouvés, comme d’autres régions arides du bassin
Méditerranéen, dans un état de deséquilibre écologique profond, qui a conduit a une
fragilisation de plus en plus accentuee de ces écosystemes pastoraux et a une réduction
irréversible de leur capacité de production et de protection du milieu physique et de leur

biodiversité caractéristique en plantes spontanées (YEROU, 2013).

La flore spontanée saharienne, assez pauvre en nombre par rapport a la surface est
considérée comme extrémement intéressante du fait de sa variété (BENCHELAH et al., 2011).
Elle constitue un facteur de protection de I’environnement contre I’érosion €olienne et hydrique,
ainsi que de fixation du sol et des dunes. Elle réduit également I’aridité par I’augmentation de

la rugosité et la diminution de 1’albédo.



En plus de son réle écologique, la flore spontanée a travers certaines plantes forme un
habitat naturel pour d’autres especes faunistiques ou encore valorise les terres marginales
inutilisables en agriculture traditionnelle et procure une biomasse sur pied réguliere tout au long
de I’année (BELAGOUNE, 2012). Pour d’autres especes, on note leur intérét socioéconomique

gréce a leurs utilisations alimentaire, médicinale et cosmétique.

La destruction de cette flore va donc éliminer pas mal de biens et services écologiques
et socioéconomiques indispensables. Cette destruction suit un rythme de plus en plus accéléré
d’une année a une autre laissant la place a un envahissement puissant et rapide par les végétaux

des milieux cultivés ou agrosystémes.

La céréaliculture a apporté beaucoup d’opportunités aux populations des zones
sahariennes. Les grandes exploitations agricoles créées dans le cadre de la loi de mise en valeur
agricole de 1983 dans le Sahara algérien étaient vouées a une production céréaliére sous pivot.
L’objectif était de développer économiquement des régions sahariennes pour partie
marginalisées, ainsi que de réduire la dépendance chronique en céréales du pays. L’Etat a
considérablement investi pour équiper ces exploitations agricoles dans le cadre d’un vaste plan
de développement rural (TAYEB et al., 2013).

Mais malheureusement, la mauvaise gestion des agrosystémes céréaliers et 1’adoption
de pratiques agricoles non appropriées et inadaptées avec les conditions du milieu naturel au
niveau duquel cette activité a été introduite a engendré de nombreuses défaillances techniques
et surtout agroécologiques dont le plus important est celui de la propagation des especes

envahissantes.

La gestion de ces adventices dans les grandes cultures est complexe du fait de leurs
caractéristiques, elle doit répondre a de nombreux enjeux, économiques, environnementaux et

sociaux, dans des contextes de production en mutation.

Cette gestion repose principalement sur des traitements herbicides. Cette dépendance
est justifiée par la large gamme d’herbicides disponibles, leur facilité d’utilisation mais surtout

par leur efficacité sur la quasi-totalité des especes adventices (TAYEB et al., 2013).



Les systéemes de production ont évolué (simplification des rotations, réduction du travail
du sol), et les agriculteurs se retrouvent donc parfois face a des impasses techniques ayant des
consequences agroécologiques comme le développement des résistances vis-a-vis des
traitements chimiques chez les adventices qui deviennent de plus en plus agressives et
compétitives de la culture mise en place et des especes spontanées caractéristiques de la flore
naturelle du milieu initial. La composition de la flore est ainsi modifiée dans un sens négatif

affectant sa biodiversité quantitativement et qualitativement.

On assiste de ce fait a :

v Réduction des superficies pastorales ;

v’ Extension des superficies agricoles (céréalieres) ;

v’ Dégradation des ressources naturelles (hydriques et édaphiques) :

v Destruction de la végétation spontanée naturelle ;

v Introduction de nouvelles especes allochtones a caractére envahissant
compromettant la durabilité des parcours et des agrosystemes céréaliers a la fois
et mettant en question la biodiversité dans ses deux aspects quantitatif et

qualitatif.
1.3. Objectifs

Le présent travail se propose de répondre a ces problématiques en analysant la
biodiversité et la structure de la végétation des parcours des régions sahariennes exploitées
depuis des années en activité agricole précisément en céréaliculture conduite sous centre pivots
et ce, par la caractérisation, 1’analyse et I’interprétation des variations pouvant affecter la
diversité floristique de ces formations végétales soumises a différentes pressions naturelles et

anthropiques.

L’objectif général de cette étude est donc de comprendre les facteurs responsables du
fagonnement des communautés végétales des agrosystemes céréaliers et analyser I’importance
relative des conditions environnementales, des perturbations anthropiques et des composantes

spatiales sur la distribution de la végétation actuelle de ces agrosystémes.

La mise en évidence de cette relation entre la flore et les variables environnementales et
anthropiques va nous permettre de diagnostiquer les conditions du milieu agricole céréalier et
¢également d’analyser les réponses possibles de la végétation aux variations de I’environnement

(naturel et agrotechnique).



La connaissance de la composition de la flore adventice et de son évolution dans le

temps et dans 1’espace est un préalable indispensable a toute mise au point de stratégies de

gestion et de conduite efficace. A travers cette étude, nous étudierons les différents aspects

botaniques, écologiques et agronomiques des adventices des agrosystémes ceréaliers de deux

régions sahariennes et leur variabilité sur quatre campagnes agricoles.

De ce fait la présente étude va étre deés lors une contribution a :

v
v
v

Evaluation de la biodiversité messicole a la parcelle et de son évolution.

La mise en évidence des évolutions majeures de la flore adventice des céréales
La mise en évidence du degré de spécialisation des espéces par rapport aux
conditions environnementales et/ou culturales par la définition et I’évaluation
des liens entre environnement, systemes de culture, pratiques culturales et
populations adventices messicoles.

Estimation du poids des différentes variables sur 1’évolution de la composition
floristique, a travers leur capacité a différencier les especes en progression de
celles en régression.

Evaluation de la durabilité des agroécosystémes céréaliers

L’évaluation de la gravité des phénomenes de détérioration des espaces
pastoraux, et des ressources qu’ils contiennent ;

L’identification des solutions les plus appropriées pour enrayer, ou du moins,

réduire les effets des processus de cette dégradation.



CHAPITRE Il - CADRE GEOGRAPHIQUE DE L’ETUDE

Notre étude étalée sur quatre ans a été effectuée au sein de deux régions : Ouargla et
Ghardaia. Dans chacune des régions nous avons choisi deux stations correspondant a des
exploitations agricoles dont la vocation est la céréaliculture conduite sous centre pivots sujet de
notre étude.

Dans la région d’Ouargla, les stations expérimentales retenues pour la réalisation de nos
relevés floristiques et suivi de la flore associée aux céréales cultivées sont celles d’ERRIAD et
celle de BABZIZ (Périmetre EI Moustakbel) a Hassi Ben Abd Allah ; dans la région de
Ghardaia les stations expérimentales correspondaient aux deux exploitations de KHERFI a El
Guerara et de HADJADJ a El Menea.

Au sein de chaque exploitation (Station) nous avons choisi un nombre de pivots sieges
de relevés floristiques et de suivi de certains indices écologiques ; les pivots sont retenus selon
plusieurs critéres dont : la date de création, 1’age de mise en culture, I’historique (Conduite de

la culture, Préceédents culturauy, ...).

Ces différences retenues comme critéres de choix des sites expérimentaux de notre étude
seront eux-mémes par la suite les facteurs utilisés pour comprendre les différences pouvant
avoir lieu lors du traitement des résultats obtenus et utilisés comme repéres pour la variabilité

dans le temps ou dans I’espace de la flore adventice.

Au sein de larégion d’Ouargla 13 pivots sont retenus dont 12 dans la station d’ERRIAD
et un seul au sein du périmetre EI Moustakbel. Pour la région de Ghardaia, le nombre était 12
a savoir ; 3 a I’exploitation de KHERFT et 9 a I’exploitation de HADJADJ.

I1.1. Région d’Ouargla

Ouargla est 1’'une des principales oasis du sud Algérien, se trouvant a 157 m d’altitude,
a 800 Km au sud-est d’Alger, a 5°20° E de longitude et 31°58” N de latitude. Elle est limitée au
Nord par les régions de Djelfa et El Oued, a I’est par la Tunisie, au sud par les régions de
Tamanrasset et Illizi, et a I’ouest par la région de Ghardaia. Elle est caractérisée par un climat
saharien aride et contrasté, marqué par une pluviométrie rare et irréguliére, des températures
moyennes mensuelles particulierement élevées et une forte évaporation (BELLA et TALBI,
2005).



La région d’Ouargla, est caractérisée par un bioclimat méditerranéen, elle fait partie de
I’étage climatique saharien (p<100mm) (BELLA et TALBI, 2005). et de la zone
agroécologique sud de 1’atlas saharien, caractérisée par une végétation contrastée et localisée,
hygrophile et psamophile, adaptée aux conditions xériques et présentant un fort endémisme.
Les sols sont sableux, a structure particulaire, caractérisés par une salinité élevee, un pH alcalin

et une faible teneur en matiére organique (HALILAT, 1993).

11.1.1. Hassi Ben Abd Allah

Située a I’Est de la ville d’Ouargla et issue du dernier découpage administratif de I’an
1984. Elle est située a 20 Km du chef-lieu de la wilaya et a 8 Km du chef-lieu de la daira de
Sidi Khouiled. Cette commune s’étend sur une superficie totale de 1762 Km? avec 1310 km?

de surfaces agricoles.

Deux stations ont été retenues, dans cette région a savoir la ferme de M" BABZIZ
constituée de deux pivots céréaliers Avec présence d’un cheptel d’ovins et d’autres cultures a

coté d’une palmeraie a cultures sous-jacentes.

La deuxiéme station est I’ex-ERRIAD, douze pivots ont été choisis comme sieges pour
nos relevés floristiques, le choix a été effectué sur la base toujours de facteurs technique et

historique.
11.2. Région de Ghardaia

Elle s’étend sur une superficie de 37 105 Km? ; située a 32° 20’ N de latitude et 0° 40’
et 2° 30” E de longitude.

Elle est limitée :

v" Au Nord par la Wilaya de Laghouat ;
Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa ;
A T’Est par la Wilaya d’Ouargla ;

Au Sud par la Wilaya de Tamanrasset ;
Au Sud- Ouest par la Wilaya d’Adrar ;
A I’Ouest par la Wilaya d'El-Bayad.
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La température moyenne est de 30.23C°. La température maximale est de 45C°
enregistrée au mois de Juillet et la température minimale est de 3C° enregistrée au mois de
Janvier. Les précipitations sont trés faibles et irréguliéres, généralement torrentielles et durent
peu de temps. La quantité maximale est de 14.16 mm enregistrée au mois de septembre avec

un cumul annuel de 60 mm.

La wilaya de Ghardara est caractérisée par des sols peu evolués, meubles, profonds, peu
salé et sablo-limoneux, avec un SAR de 2,16. L’alimentation en eau s’effectue, en grande partie,
par des forages de profondeurs variables allant de 80 a 1200 m puisant 1’eau fossile de la nappe
albienne du Continental Intercalaire constituée de formations détritiques (sable, gres, argile)
avec un passage dolomitique attribué a 1I’Aptien (CHEHMA, 2013).

11.2.1. El Guerrara

Située a 110 Km au Nord-Est du chef-lieu de la wilaya et a 303 m d’altitude. Ses
coordonnées géographiques sont 32° 47’ 25" Nord et 4° 29’ 32" Est. Elle est étendue sur une
superficie d’environ 2600 Km?. Limitée au Nord par la wilaya de Djelfa, a ’Est par la wilaya
d’Ouargla, a I’Ouest par les dairas de Berriane et Bou Noura, et au sud par les dairas de Zelfana
et Al-Atteuf.

Au sein de cette zone nous avons choisi la ferme de M" KHERFI a vocation mixte
(culture et élevage). Nous avons retenu trois pivots céréaliers dont les caractéristiques : age de
mise en culture, localisation au sein de la station, conduite et historique des pratiques depuis

leur création n’étaient pas les mémes.

11.2.2. El Menea

Située a 270 km au Sud-ouest du chef-lieu de la wilaya, au centre du Sahara Algérien
(30°15 N ; 2°53 E), traversée par 1’oued Segguer et bordée a I’ouest par les dunes du grand erg
occidental ; son altitude moyenne atteint 396 m. L’ensemble est bordé par ’immense Erg
accident de I’Ouest a I’Est, il se trouve dominé par la falaise de Hamada qui forme le plateau

de «Tademait» (TEGGAR, 2014).

La station expérimentale retenue pour nos relevés floristique correspondait a la ferme
de M"HADJADJ M. dont la vocation agricole est toujours mixte réunissant la culture a ’activité
d’¢élevage. Neuf pivots ont été choisis comme sites de réalisation d’inventaires durant les quatre
années ; celui le plus 4gé date de 1’an 1988 et celui le plus récent de 1’an 2009 avec un intervalle

de 1 a5 ans entre les pivots.



Deuxieme partie —
Caractérisation et etude de la

flore des agrosystemes céréaliers



CHAPITRE | - GENERALITES
Introduction

Les plantes, producteurs de matiére organique, sont seules le support de tous les
écosystemes et agrosystémes sur globe et ce, quel que soit leurs types. Toute étude de milieu,
naturel ou semi naturel, tel les agrosystemes, commence donc par I'étude de sa couverture
végétale. Cette etude va fournir pas mal d'informations sur leurs conditions phytoécologiques
et leurs interactions avec les conditions physiques (¢daphoclimatiques) a 1’état actuel ou passé

ainsi que leur évolution.

Une étude approfondie de la végétation donne une meilleure approximation de I'état des
systemes écologiques auxquels elle appartient. Ceci constitue une étape trés indispensable pour
toute stratégie ou projet de conservation, restauration, protection ou de gestion que ce soit a

court, a moyen ou a long terme.

Les méthodes, les outils et les techniques d’étude des couvertures végétales naturelles
ou semi naturelles sont diverses et varient en fonction du systeme écologique, de la nature de
la végétation qui I’occupe et de I’objectif général et des conditions de réalisation de I’étude elle-

méme.



I.1. Notions fondamentales

Flore : Ensemble des espéces végetales que I'on trouve dans une région. Cet ensemble
peut varier considérablement d'un site géographique a un autre, méme si les conditions du
milieu restent les mémes (SALVAUDON, 2006).

Formation végétale : Structure des peuplements végétaux. Souvent décrite par les
pourcentages de recouvrement de différentes essences végétales qui la composent. Considérée
comme un ensemble de végétaux formant une unité physionomique homogene (LAURENT,
1985).

Types biologiques : Différentes formes et architectures végétales, en fonction de leur
stratégie d'adaptation au milieu ou elles vivent. Arbres, arbustes, buissons, herbes vivaces,
herbes annuelles, plantes en rosette, plantes a bulbes ou a rhizomes, plantes aquatiques
constituent différents types biologiques (SALVAUDON, 2006). La classification la plus
adoptée est celle de RAUNKIAER.

Les type biologiques de RAUNKIAER (1905, 1934) sont une combinaison de
caractéristiques morphologiques issues des adaptations des especes aux conditions
environnementales. Ses travaux définissent cing types biologiques principaux en fonction de la
position des organes de survie (bourgeons persistants) par rapport au sol pendant la période
défavorable de I’année (SIRVENT, 2020).

Spectre biologique : Proportion de chaque type biologique dans la flore, calculée en
pourcentage. Son étude précise la physionomie et la structure de la couverture végétale et

indique I’importance relative de chaque type biologique dans la flore.

Groupements végétaux : Combinaisons d'espéces végétales occupant un milieu donné
sans prejuger de leur statut. On distingue deux approches pour la description des groupements

vegétaux :

Associations vegétales : Catégories de groupements végétaux ayant des caracteres

floristiques et sociologiques communs. La notion d'association repose sur I'idée que les especes
végétales ne se regroupent pas au hasard, mais en fonction d'affinités en rapport avec les
conditions de milieu. La phytosociologie, ou sociologie des plantes, est la science du classement

des associations (comme la systématique est celle du classement des especes).



Groupes ecologiques : Groupes d'espéces ayant les mémes exigences de milieu. Le suivi

de la représentation des espéces dun ou plusieurs groupes donnés permet d’avoir des

indications sur la modification des conditions de milieu (SALVAUDON, 2006).

Communauté végétale : D’aprés DELPECH et al. (1985) : « Ensemble de végétaux,
structuré et généralement homogene, occupant une station ». Utilise de longue date en
phytosociologie, et plus tard en typologie des stations, ce concept est habituel aux forestiers. Il
repose sur la notion d’homogénéité et d’aire minimale « sur laquelle la quasi-totalité des espéces

de la communauté végétale sont représentéees ».

Dynamique de la végétation : Changements de la végétation avec le temps. Nombreux
de ces changements sont en relation avec les changements dans les conditions de milieu, ils
vont de périodes trés courtes (modifications saisonniéres) a des périodes plus longues (histoire
de la végétation). Ce processus traduit donc une évolution générale de 1’écosystéme stationnel,
dans sa structure et son fonctionnement (LACOSTE et SALANON, 2001). Plusieurs
observations, méme superficielles, nous montrent qu’un sol nu se couvre peu a peu de
végeétation et qu’un champ abandonné est progressivement envahi par des herbes, vivaces, puis
par des arbustes et enfin par des arbres (GUINOCHET, 1973). Donc la dynamique naturelle
des groupements végétaux va généralement des structures simples vers des structures
complexes (MILES, 1979).

Fluctuations : Changements de la végétation a relativement court terme.

Succession : Avec le temps et les conditions environnementales changeantes, les
caractéristiques des communautés végétales évoluent. Certains organismes vont apparaitre

alors que d’autres vont disparaitre, ce qui entraine le changement de la communauté.

Le terme succession désigne les enchainements temporels, cycliques ou linéaires dans
les écosystéemes. Chaque transformation dynamique est caractérisée par quatre critéres :
I’origine des ¢éléments qu’elle met en jeu, son sens, sa cause, et sa nature (GILLET et al.,
1991). On distingue la succession primaire de la succession secondaire par le fait que le
développement de communauté végétale a lieu dans des habitats nouveaux dépourvus de
végétation. La succession secondaire consiste pour sa part dans le retour a la végétation apres
une perturbation. On distingue également la succession régressive, ou le biotope se dégrade et
la communauté diminue sa biomasse et sa biodiversité, de la succession progressive, ou la

communauté devient stable et augmente sa biomasse.



La succession peut aussi découler de modifications induites par les organismes eux-
mémes, il est alors question de succession autogéne. Les successions peuvent également
provenir de modifications induites par des facteurs externes a la communauté, c’est la

succession allogéne (RICKLEFS et MILLER, 2005).

Séries évolutives : L’évolution de la végétation dans un milieu donné est un processus
ordonné et orienté, donc a caractere prévisible par une série de stades correspondant un
échelonnement graduel des communautés. Le passage d’un stade a 1’autre implique plusieurs
phases (LACOSTE et SALANON, 2001). Les séries dynamiques sont donc formées de
groupements initiaux ou pionniers, de groupements intermédiaires et d’un groupement final
(climacique ou permanent). La série est progressive si elles tendent vers le groupement

climacique, elle est régressive si elle s’en éloigne (GUINOCHET, 1973).

Echantillonnage : Opération qui a pour objet le repérage, au niveau d’une grande
superficie, d’une partie de cette surface constituant I'échantillon. En général, la question se pose
de la facon suivante : étant donné un ensemble constitué d'éléments on ne désire pas étudier
I'ensemble entier, trop volumineux, mais seulement un certain nombre de ces eléments.
L'échantillonnage des communautés végétales doit donc comprendre deux phases :

1. Analyse des échantillons eux méme pour Vérifier s'ils satisfont aux criteres
d’homogénéité et de représentativité suffisante ;
2. Comparaison des échantillons pour tirer des conclusions valables sur la communauté

entiére ou pour comparer les communautés (GOUNOT, 1969).

L’échantillon est une partie de la population qu’on veut étudier, c’est une collection
d’¢léments préleveés de fagon particuliére d’une population donnée afin de tirer des conclusions

sur cette derniére.

Le plan d’échantillonnage est la maniere avec laquelle les données sont recueillies sur
le terrain donc la méthode avec laquelle les échantillons sont localisés. 1l conditionne aussi le

mode de traitement des données et donc les résultats.

Selon le but visé et les contraintes rencontrées, plusieurs plans d’échantillonnage sont
disponibles et répondent a des besoins particuliers. Les trois principaux types sont
I’échantillonnage aléatoire simple (au hasard), 1’échantillonnage systématique et
I’échantillonnage stratifié (GOLDSMITH, 1991). Mais il en existe d’autres

1I’échantillonnage subjectif, I’échantillonnage mixte et 1’échantillonnage par degré.



Quadra (surface permanente) : Il s’agit d’une surface fixe et permanente. C’est I’outil
de suivi de la végétation par excellence. La surface des quadras, leur nombre, leur répartition
et les informations relevées vont étre tres différentes selon le type et I’objectif de 1’étude a
réaliser. L’installation des quadras se fait en se basant sur des critéres d’homogénéité du tapis

veégétal, leur taille doit étre adaptée au type de végétation (aire minimale).

Lorsqu’il s’agit d’une végétation trés homogene quelques quadras suffisent largement.
En cas de mosaique fine (hétérogénéiteé de la couverture végétale), les quadras seront distribués

de maniére systématique ou aléatoire en augmentant leur nombre.

Agrosystéeme : C’est un écosystéme cultivé (agroécosysteme). Le terme, selon les cas,
peut s’appliquer a un champ cultivé ou a un ensemble de champs recevant des pratiques
culturales identiques. C’est un écosysteme artificiel, en déséquilibre permanent et entretenu par
I’homme. L’objectif étant d’obtenir les meilleurs rendements, la biodiversité y est réduite a sa
plus simple expression. On cherche donc constamment a lutter contre toute intrusion naturelle

de consommateurs indésirables.

Si on laisse un agrosystéme a « 1’abandon », celui-ci évolue naturellement en un
écosysteme différent, stable et possédant une biodiversité bien supérieure a celle de

1’agrosystéme mais bien moins intéressant en terme de rendement pour 1’agriculture.

Origine biogéographique : La biogéographie traite [I'histoire et la répartition
géographique des animaux (Zoogéographie) et des plantes (Phytogéographie). Elle est divisée
en trois principales branches : biogéographie historique, biogéographie écologique et
biogéographie analytique.

Elle est définie comme 1’étude spatio-temporelle des diversités biologiques, de leur
origine, de leur évolution et de leur régulation dans des espaces hétérogenes et changeants. Elle
s’applique a expliquer les distributions et abondances des organismes. Chaque espéce occupe
un territoire qui lui convient en fonction de sa propre évolution et de ses préférences

écologiques.

Ce territoire est considéré comme une «aire», c’est-a-dire une zone géographique
d’extension trés variable, en situation de continuité ou de discontinuité, sur laquelle une espece

vivante se rencontre de fagcon spontanée (BOUGAHAM, 2017).



Plantes spontaneées : Ces especes végétales sont des plantes qui ont peuplé une région
donnée depuis un temps fort long (a I’échelle géologique). Elles constituent le fond de la flore.
Ces plantes se divisent en deux catégories suivant 1’aire géographique qu’elles occupent

(BOUGAHAM, 2017) :

Plantes (cosmopolites) : Ces plantes ont souvent une grande souplesse d’adaptation a

des conditions de vie diverse (procédés de dissémination et de multiplication trés efficaces).
Exemples : Asteraceae et Poaceae, sont des plantes a fleurs a large aire de distribution.

Plantes endémiques : Elles sont plus ou moins limitées a certaines régions qui leurs sont

les plus favorables.

Plantes naturalisées (Introduites) : Elles sont des plantes qui ont connu des
introductions a une certaine époque historique. Ces plantes occupent parfois des superficies

considérables et se sont incorporées a la flore locale (BOUGAHAM, 2017).

Plantes adventices : Elles sont introduises accidentellement par I’homme et peuvent
représentées parfois un pourcentage assez important de la flore considérée. Ces plantes ne se
naturalisent pas entierement, faute de trouver des conditions leurs permettront de résister a la
concurrence des plantes indigénes (autochtone). Exemple : L’ Armoise du genre Artemisia sp.
de France. Introduite en Algérie accidentellement (BOUGAHAM, 2017).

Relevé phytosociologique : Un relevé phytosociologique vise a caractériser un individu
d’association. L’individu d’association est une communauté végétale concrete, observable sur
le terrain et floristiguement, physionomiquement et écologiquement homogene. La notion
d’individu d’association repose sur le principe implicite de I'existence de césures décelables
dans le tapis végétal, dont la recherche est délibérée (RAMEAU in MEDDOUR, 2011). « En
fait, toute surface de végétation peut étre considérée comme la juxtaposition de différents
individus d'association, unités discrétes séparées par des discontinuités plus ou moins floues
(parfois nettes, souvent progressives) » (MEDDOUR, 2011).

Un releve phytosociologique est un relevé d’informations variées permettant de décrire
la communauté végétale en place et son contexte : informations sur la composition floristique,
sur la structure de la végétation, sur I’abondance des différents taxons au sein de la végétation

étudiée, sur la physionomie et le périmétre du releve, ... etc.



Concretement, il se matérialise par une liste de taxons (pour lesquels 1’abondance est
quantifiée) et par une série d’informations synthétiques permettant de cerner les conditions de
réalisation du releve (date, auteur, ... etc.) (MEDDOUR, 2011).

Relevé floristique : Se dit de I’inventaire des espéces végétales, de I’ensemble du régne
veégétal, présente dans une station (ou biotope) donnée ; c’est également 1’ensemble des
opérations qui le permettent. Le relevé floristique doit satisfaire a quatre critéres qualitatifs : la
représentativité, 1I’exhaustivité, la reproductibilité et la faisabilité (CHEVALIER et al., 2010).

Aire minimale : La plus petite surface nécessaire pour identifier la plupart des espéces

d’un groupement homogeéne.
1.2. Pourquoi faire une étude de la flore ?

v" Orienter la gestion (Conservatoire, économique, paysagere, ...) ?

v Améliorer la connaissance de la dynamique de la végétation d’un site ?

v Acquérir des informations patrimoniales directes (suivi d’espéces de plantes
particulieres, d habitats naturels) ?

v Acquérir des informations patrimoniales indirectes (sur la faune, ...) ?

v" Suivre un dispositif expérimental ?

1.3. A quelle échelle on étudie la flore ?

v’ Echelle végétale : population d’une espéce, habitat naturel, complexe
d’habitats, ou paysage ?

v Echelle temporelle : variations d’ordre périodique (saisons), succession
végeétale (quelques années), ou suivi a tres long terme ?

v' Echelle spatiale : de I’ordre du m?, de 1’are, de I’hectare, du km? ?

1.4. Clés de faisabilité de I’étude de la flore

Il est tres facile de décider de la nécessité de la mise en place d’un suivi, voire de faire
un état initial de la flore ou de la végétation d’un site donné (écosystéme, agrosystéme, ...). En
revanche, la répétition des relevés dans le temps, et plus encore leur interprétation et
I’exploitation des résultats sont souvent abandonnés, d’ou 1‘importance de se limiter a des suivis
utiles, efficaces et réalisables (en terme de compétence, de temps et de moyens a y consacrer)

et surtout exploitables.



Les réponses a ces questions permettent de définir ’opportunité, la faisabilité, la

méthode et la périodicité du suivi et d’étude ou diagnostic & envisager :

v

Quelles sont les connaissances floristiques, phytosociologiques et générales
du site ?

Quels sont les éléments préalables de connaissance de la dynamique de la
végetation du site ?

Quelles sont les connaissances biologiques et écologiques concernant les
espéces que 1’on veut suivre ?

Existe-t-il des suivis déja mis en ceuvre dans des problématiques identiques
et quel éclairage peuvent-ils apporter ?

Ou sont les compétences techniques et scientifiques nécessaires ?

Existe-t-il des contraintes éventuelles déja identifiées (durée du projet,

financement, accessibilité, disponibilité) ?

1.5. Méthodes d'étude de la flore

Toutes les méthodes ont pour objectif de gagner du temps dans la connaissance du

milieu. Elles visent a I'établissement de données standards pouvant étre comparées et traitées.

Les meilleures méthodes sont celles qui donnent des résultats fiables dans des délais meilleurs,

avec une optimisation du temps passé a relever et traiter les informations.

Un des grands défis des écologistes est de déterminer 1’influence relative des facteurs

qui régissent les patrons de végétation (facteurs abiotiques, perturbations et spatialité). Pour

cela, deux méthodes peuvent étre utilisées : I’étude de I’évolution de la végétation ou bien

I’étude de la végétation actuelle.

Méthodes directes : Permettent le suivi direct des changements de végétation sur un

secteur d’étude fixe et précis, avec une période d’étude adaptée a la problématique. Les points

essentiels sont dans tous les cas :

v Un bon repérage de la position des placettes étudiées ;

v Une description simple et claire du protocole a mettre en place afin d’éviter le

biais li¢ au changement d’opérateur. Le mieux est de mettre en place un

formulaire de relevé a remplir avec une notice.



Pour obtenir un résultat exploitable de maniere quantitative, le nombre de releves
effectués, le plan d’échantillonnage et la méthode de saisie des résultats employés doivent

permettre un traitement statistique.

Méthodes indirectes : Utilisées pour connaitre 1’évolution passée de la végétation, ou
pour faire un suivi a une échelle trés grande. Parmi les méthodes d’étude de la végétation on

note surtout : la réalisation des relevés phytosociologiques.
1.6. Choix de la méthodologie générale d’inventaire de la flore

L’approche méthodologique d’inventaire de la flore et des conditions écologiques dont
ils dépendent repose sur le choix de stations d’observation selon un certain nombre de
variables comme : I’altitude, la géomorphologie, la physionomie de la végétation, ... ; Les
facteurs retenus semblent étre déterminants quant aux changements des phytocénoses et par

conséquent des taxons intervenant dans leur structuration et leur composition spécifique.

Cette approche méthodologique nous permet de définir les moyens les plus adaptés et
les plus appropriés pour analyser et expliquer la valeur écologique des données collectées sur
le terrain en faisant un bon diagnostic afin de tirer les meilleurs enseignements en terme de
mesures. Cette démarche fait ressortir et dresser une image la plus exacte possible de la réalité
du terrain ; Par conséquent, elle doit étre appliquée aux trois niveaux : I’analyse, le diagnostic

et les mesures.

Analyse : A ce stade les données collectées sont analysées pour dresser un tableau
reflétant la réalité du terrain avec le plus de crédibilité et le plus de justesse. La justesse dans
I’analyse des données permettra de prendre les décisions les plus appropriées pour élaborer un

plan de gestion et définir les actions nécessaires pour atteindre les objectifs du travail réalise.

Diagnostic : Permet de faire un constat réel de la situation en intégrant toutes les
données écologiques ayant un déterminisme dans la répartition de la flore et de la végétation
dans un systeme donné. Il permet également de situer avec précision, les disfonctionnements

des especes et des habitats, les enjeux et les intéréts des populations locales.

Le diagnostic écologique servira dans un premier temps a démontrer la pertinence du
choix des stations d’observation. Il permettra de conclure a ce sujet si elles sont réellement
représentatives de toute la zone, si elles se caractérisent par des particularités telles que la rareté

des especes, I’endémisme ou au contraire 1’abondance.



Ce diagnostic permettra de mettre en évidence les fonctionnements et 1’interaction des
différents éléments étudiés et de démontrer quels sont les éléments les plus déterminants. 1l doit
étre une analyse cohérente de 1’état des milieux (REGAGBA, 2012).

Mesure : L’approche et la méthodologie de planification des mesures a prendre est un
volet important. Une bonne analyse et un bon diagnostic équivalent & une série de bonnes

mesures.

Les mesures a prendre representent les résultats obtenus dans la phase du diagnostic.
Leur choix et leur hiérarchisation déterminent la réussite des actions a entreprendre et du plan
d’aménagement. Les actions & entreprendre au sujet des espéces menacées par exemple
concernent toutes les mesures et les méthodes de réintroduction de ces especes et leur
préservation dans les espaces menacés. Au niveau des écosystemes et des habitats, les mesures
qui seront préconisées se rapportent a la réhabilitation des milieux dégradés, a la préservation

des habitats des especes phares et a la restauration de ceux qui sont dégradés.

D’autres mesures nécessitent la prise en charge effective de certains aspects
réglementaires et organisationnels. A ce sujet, il sera proposé I’application effective de la
réglementation existante et la mise en ceuvre d’une réglementation complémentaire pour assurer

un ancrage juridique aux actions spécifiques.

D’autres types de mesures concernent les études complémentaires qui seront menées
dans d’autres sites pour constituer des banques de données, acquérir des connaissances
supplémentaires et dresser un état des lieux qui se rapproche le plus possible de la réalité du
terrain (REGAGBA, 2012).

1.7. Méthodes d'interprétation floristique
On les groupe en trois categories :

Approche phytosociologique : S'appuie sur la technique du relevé phytosociologique
qui consiste a dresser la liste des plantes présentes dans un échantillon représentatif et
homogene du tapis vegétal. Elle permet a partir de relevés de définir des types
phytosociologiques appelée associations végétales (GODRON, 1968). La méthode
phytosociologique repose sur le principe que la végétation est I'élément qui synthétise le mieux
les conditions du milieu. Selon BRAUN-BLANQUET (1924), on peut distinguer trios phases
du travail : reconnaissance préliminaires des conditions du milieu avant la réalisation de

I’échantillonnage, réalisation des relevés et comparaison des relevés.



Approche phytoécologique : Basee sur I'inventaire ecologique de la végétation, ¢’est un
outil de diagnostic phytoécologique qui a remplacé les études purement phytosociologiques

considérées comme étant de moindre intérét.

Groupe écologique : Ensemble d’espéces a affinités sociologique «tendances

écologiques, géographiques ou autre, qu’on certaines plantes a se regrouper» (GOUNOT,
1969). Un groupe écologique est un ensemble d’espéces végétales ayant approximativement la
méme amplitude par rapport a un ou plusieurs facteurs ou descripteurs écologiques
(DELPECH et al., 1985 in GAUDIN, 1997).

Profils écologiques : Diagrammes de fréquence d’une espéce en fonction des classes ou

segments d’un facteur.

Approche physionomique : L'aspect global d'une végétation, sa physionomie, peut étre
appréhendée grace a plusieurs éléments :

v Dimension et forme de croissance : la taille dépend des conditions stationnelles,
de la nature des especes et de la forme de croissance ;

v Densité et abondance relative des espéces : la densité de la végétation permet de
séparer la végétation fermée, qui couvre le sol de fagon continue, et la végétation
ouverte lorsque le peuplement est discontinu. L'abondance relative ajoute un
trait qualitatif qui précise la description ;

v’ Stratification : la disposition de la végétation dans I'espace vertical est également
un critére physionomique.

v Activité humaine : I'action de I'homme modeéle certaines végétations a un point

tel qu'une référence a ses interventions se révele parfois indispensable.

1.8. Méthodes d'étude de la dynamique de la flore

La succession d'un couvert végétal sur un milieu donné peut étre analysée en utilisant

des méthodes appropriées a savoir :

Observation de la dynamique : L'évolution de la végetation est géneralement trés lente
et les cas d'observation directe sont rares ; Plusieurs méthodes sont appliquées pour observer la

dynamique de la végétation : Méthode diachronique et Méthode synchronique.



Méthode diachronique : Utilisable lorsque la succession est rapide (strates herbacées) a

I'échelle de la vie humaine. L'observation directe se fera par la méthode des carrés ou transects
permanents (OZENDA, 1982), ou par comparaison des cartes ou des photographies prises a

intervalles réguliers.

Méthode synchronique : Etude des documents anciens, comme les cartes, plans

cadastraux, photographies aériennes et images satellites,... ces sources d’informations peuvent

donner des renseignements précieux sur 1’évolution de la flore.

Analyse de la végétation actuelle : Etude comparée des groupements vivants cOte a cote
qui permet de reconnaitre le dynamisme de la végétation. On peut rechercher s'ils sont liés par
des états intermédiaires et, grace a I'examen du degré de développement ou de la vitalité de
certaines especes, il est possible de déterminer si celles-ci constituent les restes du groupement

précédent ou, au contraire, I'amorce de I'évolution vers le stade suivant.



Conclusion

L’¢tude de la flore ou de la végétation d’un milieu donné, constitue une étape de grande
importance pour toute étude de I’environnement et des impacts de pratiques anthropiques sur
cet environnement. La connaissance de la végétation ou de la flore d’un site donné permet de
déterminer 1’état de santé de ce dernier a travers les résultats reflétant I’état de la végétation

(Flore).

L’¢étude de la flore d’un site donné fournit un nombre important d’informations qu’il
s’agit ensuite de dépouiller et d’exploiter. L’inventaire floristique comme la méthode d’étude
floristique la plus simple et la plus utilisées au sein des milieux naturels ou anthropisés comme
ceux agricoles, a pour but de rassembler, selon un programme de travail rationalisé, des
informations floristiques, géographiques et écologiques, sur I’ensemble de la population

végétale recensee.

Le tri de ces informations dégage, dans les différents domaines, des résultats concrets,
synthétiques ou encore analytiques, selon les cas. Le résultat, le plus simple comme le plus
visible, est évidemment constitué par la liste des taxums qui s’appuient sur des bases
écologiques peuvent étre reprises pour des études de différents ordres (floristique,
phytosociologie, ... etc.). Elles fournissent d’autre part, bien évidemment, le squelette de la

flore régionale.

Un autre aspect de I’inventaire étant écologique, son exploitation fournit, au niveau de
chaque unité taxinomique, (et de chaque unité de végétation) des informations sur 1’écologie
sensu stricto, la biologie, la sociologie, dans le cadre de chaque station, de chaque Pays.
Volontairement limitées, les données fournies n’autorisent évidemment pas une analyse fine
des conditions autoécologiques de chaque taxum, de sa biologie ou de sa sociologie ; mais elles
doivent permettre d’en dresser une sorte d’esquisse écologique, propre aussi bien a fixer les
idées en premiére approximation, qu’a ouvrir les voies d’une analyse plus fouillée. Ces
informations écologiques prennent place, bien entendu, au niveau des taxums, dans la flore
régionale ; mais elles peuvent étre reprises et utilisées pour toute étude phytosociologique ou

phytoécologique.



L’inventaire floristique au sein des milieux naturels ou encore anthropisés se différencie
par son aspect écologique, du recensement classique limité a I'énumération des taxums ; son
ambition est évidemment plus large. Il se rapproche en fait beaucoup de I'inventaire écologique
dont elle utilise les moyens, mais s'en différencie justement par son optique d'abord floristique.
Il constitue I'outil d'une tache plus vaste, qui est la rédaction d'une flore régionale a caractére
écologique, mais absolument pas une fin en soi, encore que certains de ses résultats premiers
puissent étre utilisés comme tels (catalogues floristiques, cartes de répartition). Sous cette
forme, il est bien entendu perfectible (DESCOINGS, 1970).



CHAPITRE Il — CARACTERISATION SYSTEMATIQUE DE LA FLORE DES
AGROSYSTEMES CEREALIERS

Introduction

Dans notre cas, la végétation concernée qui va faire objet d’une étude phytoécologique
est bien celle des agrosystémes céréaliers. Il s’agit d’une flore mixte contenant diverses
essences floristiques d’origines différentes lui conférant une composition hétérogéne et une
structure complexe. Dans la majorité des études déja réalisées dans ce contexte, cette flore porte
le nom de flore adventice ou messicole une appellation d’origine purement agronomique
considérant les plantes constituant cette flore comme plantes nuisibles envahissantes des

champs céréaliers.

Dans notre étude, nous allons suivre le méme principe sans pour autant négliger la
dimension écologique en prenant de ce fait en considération la part naturelle ou spontanée de
cette flore ; nous allons donc adopter une démarche agroécologique dans notre raisonnement et

analyse lors de la présente étude.

Le développement des mauvaises herbes dans les agrosystémes céréaliers constituent
un facteur agroécologique déterminant sur la qualité de la récolte et des rendements. L’impact
sur les agrosystéemes reste important et est tributaire de plusieurs parametres (FARAOUN et
BENABDEL.I, 2011). Lutter contre les adventices des agrosystemes céréaliers nécessite une

connaissance approfondie de la composition systématique de leurs populations.

Le développement de ces mauvaises herbes est conditionné par les facteurs du milieu,
elles présentent un spectre différent chaque campagne agricole. L’identification des especes a
forte proportion dans la flore des parcelles emblavées constitue une base fondamentale pour

gérer leurs populations dans 1’espace et dans le temps.

Les espéces naturelles ou dites spontanées originaires des milieux exploités en
céréaliculture sont également a prendre en considération et leurs populations doivent étre
suivies et analysées dans un but de comprendre les mécanismes responsables de leur persistance

et évolution dans de tels milieux anthropises.

La méthode retenue pour la détermination de la composition de la flore adventice
caractérisant nos agrosystemes cérealiers est celle des inventaires floristiques (socio-
écologiques) basées sur le recensement des especes présentes sur les parcelles cultivées durant

la période d’échantillonnage.



Les données collectées sont d’ordre qualitatif et elles vont servirent par la suite de
données de bases pour une série d’analyses descriptives visant la détermination des principales
caractéristiques systématiques de la flore inventoriée. La procédure de collecte des données

qualitatives sur terrain ainsi que celle de leur analyse seront détaillées ci-dessous.
I1.1. Collecte des données floristiques

La méthode appliquée pour I’inventaire des espeéces associées aux céréales cultivées
dans les agrosystemes retenus pour notre expérimentation était celle du « tour de champs » cités
par MAILLET (1992) qui est la plus adaptée a notre contexte d’étude floristique. La technique
d’échantillonnage du « tour de champ », nous a permet de réaliser un inventaire floristique le

plus exhaustif possible en découvrant méme les especes rares.

Elle a consisté a parcourir les pivots céréaliers de nos régions d’études dans toutes les
directions de facon a parcourir la totalité de leur superficie, en notant en méme temps toutes les
especes végétales rencontrées a chaque passage sur une fiche de releve floristique. La surface
de I’échantillonnage correspond donc a la surface du pivot prospecté ; elle varie entre 10 et 35
ha. A chaque espece inventoriée, nous avons affecté un code afin de les faire différencier les

unes des autres en attendant leur identification ou confirmation de leur identité par la suite.

Des inventaires complémentaires ont été menés dans les parties externes des pivots
c’est-a-dire dans les aires non cultivées situées en leurs bordure (bordures des parcelles
cultivées). Ces bordures sont en général soit situées entre un pivot et un chemin (piste) ou entre
deux pivots ; Les relevés ont été réalisés selon la technique toujours de « tour de champs ». Ces
inventaires ont pour objectif d’inventoriés les especes des aires non cultivées indépendantes des
pratiques agricoles ; cette information va servir comme donnée de base dans 1’analyse des

données floristiques obtenues et a compléter les listes floristiques.

Pour tenir compte de la phénologie des espéces végetales et pour faciliter leur
identification et assurer le recensement du maximum des especes pouvant exister dans nos
parcelles emblavées, les relevés floristiques ont été effectués au niveau des sites expérimentaux

de nos régions d’études du début de la campagne agricole jusqu’a sa fin.



Le tour de champs a été réalisé plusieurs fois durant la méme campagne agricole pour
chaque pivot et ce, depuis le stade levée de la céréale cultivée jusqu’au stade maturation.
Plusieurs listes floristiques sont donc dressées pour un méme pivot et pour la méme campagne
agricole ; la liste floristique définitive sera donc celle correspondant a la synthese des listes

obtenues.

Les relevés floristiques des especes constituant la flore associée aux céréales cultivees
dans nos régions d’étude ont été répétées quatre campagnes agricoles successives, il s’agit des
campagnes : 2010, 2011, 2012 et 2013. On parle alors de deux sortes de période de relevés :
courte période correspondant a une campagne agricole et longue période correspondant aux
quatre campagnes agricoles. A noter que la période des relevés est fonction de I’objet étudié et
aussi de 1’objectif du travail. Pour un méme objet, les prospections peuvent avoir lieu en

différentes périodes de I’année selon les objectifs visés par le gestionnaire.

Dans notre cas I’objet de I’étude est bien I’espéce végétale, la période de relevés sera
donc la phénologie des plantes raison pour laquelle nous avons répété nos relevés nombreuses
fois durant le cycle de développement de la culture en place et de la flore associée. Les especes
n’ont pas toutes la méme période de germination et n’ont pas toutes la méme durée du cycle
phénologique. L’augmentation de la fréquence des relevés dans le temps va nous permettre
d’augmenter la possibilité d’inventorier le maximum d’especes selon leur saison de germination
(détecter les espéces a germination hivernale, celles a germination printaniere et celles a

germination estivale).

Cette répétition est également une réponse a un certain nombre d’objectifs a savoir :
v La détermination des especes dépendantes des céréales dont la germination de
leurs graines est induite par celle des graines de la céréale mise en culture ;
v Ladétermination des espéces dont le cycle phénologique est identique a celui de
la céréale cultivée ;
v’ La couverture quasi totale dans le temps de la campagne agricole afin d’assurer
un maximum d’exhaustivité dans les inventaires par la détection des différentes

espéces pouvant se présenter dans le champ a différentes périodes de I’année.

La répétition des relevés floristiques pour plusieurs campagnes agricole est faite dans le
but d’avoir des données qualitatives servant comme données de base pour I’étude de la

dynamique de la flore associée un parameétre qui sera traité dans le quatrieme chapitre.



Le nombre de relevés floristiques réalisé est estimé dans notre cas par pivot, par station
expérimentale, par région d’étude, par compagne agricole et par durée d’étude (04 ans). Nous
avons réaliseé 04 relevés floristiques par pivot céréalier et par campagne agricole soit 16 relevés
par pivot durant les quatre campagnes agricoles et 88 relevés par campagne agricole pour
I’ensemble des régions d’étude. Notre échantillonnage floristique totalise de ce fait 352 relevés
floristiques répartis sur I’ensemble des pivots céréaliers retenus dans nos régions d’étude durant

les quatre campagnes agricoles.
11.2. Identification des especes inventoriées

Lors de nos échantillonnages floristiques réalisés durant la période expérimentale nous
avons pris des échantillons de plantes rencontrées dans et hors pivots afin de confectionner un
herbier de référence pour une ultérieure identification des plantes. Nous avons établi un
catalogue floristique reprenant toutes les especes présentes dans les 352 relevés de végétations,
auxquelles nous avons adjoint les espéces supplémentaires répertoriées au cours des

prospections dans les aires non cultivées aux bordures des pivots céréaliers.

La majorité des especes rencontrées sont connues surtout celles des stations
expérimentales de la région d’Ouargla (rencontrées, étudiées et identifiées lors de la préparation
du mémoire du magister). Pour le reste des espéces non reconnues nous avons utilisé des guides
d’identification pour confirmer leurs noms scientifiques a savoir : la nouvelle flore de 1’ Algérie
et des régions désertiques de QUEZEL et SANTA (1962, 1963), la flore du Sahara de
OZENDA (1983) et Catalogue des plantes spontanées du Sahara septentrional algérien de
CHEHMA (2006).

11.3. Interprétation des données floristiques

11.3.1. Composition systématique : La caractérisation de la composition systématique
de la flore inventoriée au sein de nos pivots se fait en répartissant les espéces recensées apres
leur identification par familles botaniques, genres, et classes biologiques. Cette classification
permet de déterminer la contribution de chaque classe systématique dans la formation de la

flore inventoriée.

11.3.2. Classification biologique : Permet d’établir le spectre biologique du groupement
et fournir un élément complémentaire a sa définition. Les formes de vie des végétaux
représentent un outil privilégié pour la description de la physionomie et de la structure de la

vegétation.



Les types biologiques sont considéres selon RAUNKIER (1904-1907) comme une
expression de la stratégie d’adaptation de la flore et de la végétation, aux conditions de milieu.
IIs ont pour intérét d’organiser tous les végétaux selon le positionnement des organes de survie

de la plante durant la période défavorable. On compte 2 catégories :

Espéces annuelles ou Thérophytes : Passage de la mauvaise saison sous forme de
graine ;

Especes vivaces ou pérennes : Persistance d'une partie de I'appareil végeétatif pendant la
mauvaise saison.

Ces 2 catégories sont divisées en classes :

Phanérophytes : bourgeons dormants aériens a plus de 50 cm de la surface du sol.

Chaméphytes : bourgeons dormants aériens a moins de 50 cm de la surface du sol.

Hémicryptophytes : bourgeons dormants a la surface du sol.

Geéophytes : bourgeons dormants sous la surface du sol.

Cryptophytes : bourgeons cachés dans le sol.

11.3.3. Caractérisation phytogéographique : La biogéographie a pour but de structurer
I'ensemble de la distribution de la biodiversité. La phytogéographie étudie la répartition des
végeétaux a la surface du globe et les causes de cette répartition ainsi que les relations existantes
entre les espéces ou communautés végétales d'une part et la géographie, les caractéristiques
mésologiques (climat et sols) et biologiques (ensemble des organismes vivants) d'autre part. Un

territoire phytogéographique est défini par le degré d'originalité de sa flore et de sa végétation.

Constitue un véritable modeéle pour interpréter les phénomeénes de régression
(MEDERBAL et al., 1999). Pour QUEZEL (1983) une étude phytogéographique constitue
une base essentielle a toute tentative de conservation de la biodiversité. La biogéographie des
flores actuelles est susceptible de fournir de précieux renseignements sur les modalités de leur

mise en place, en particulier aux données paléo-historiques.

11.3.4. Caractérisation agroécologique : Cette étape d’analyse des données permet de
classer les plantes recensées en plantes spontanées naturelles et plantes exotiques introduites.
Cette procédure va nous permettre de déterminer 1’importance de la part de la flore adventice
par rapport a celle des adventices envahissantes et donc déduire 1’état d’évolution des
adventices au sein des agrosystemes céréaliers au détriment du couvert végétal initiale des

régions d’étude.



Conclusion

Il est tres important de décrire la composition de la flore occupant les agrosystemes
céréaliers et de déterminer la proportion des différentes classes biologiques qui lacompose ainsi
que comprendre pour quoi particuliérement cette constitution bioécologique et non pas une

autre.

Une meilleure connaissance des caractéristiques biologiques des différentes especes va
nous permettre de comprendre les régles d’assemblage de ces derniéres dans de tels habitats
particuliers. L’analyse de ces caractéristiques nous donne les éléments clé nécessaires pour
répondre aux questions concernant les stratégies utilisées par les espéces associées aux céréales

leur permettant de se développer et de se maintenir dans les champs céréaliers.

La composition de la flore des agrosystémes céréaliers est le résultat d’intervention de
nombreux facteurs naturels et anthropiques (agrotechniques). L’étude de cette composition
permet de ce fait de comprendre comment ces facteurs agissent (directement ou indirectement)
sur les individus et les groupes d’individus et interpréter avec preuves les conséquences de ces

actions sur la composition de la flore.

Cette flore est traitée de point de vue agronomique comme étant une flore nuisible,
portant préjudice sur la quantité et la qualité du rendement de la céréale cultivée. Sa
connaissance va permettre aux gestionnaires des agrosystemes de mieux gérer son peuplement
dans les parcelles cultivées et lutter efficacement et surtout correctement contre les especes
ayant le plus d’effet sur la culture sans pour autant nuire aux especes a faible effet ou

indifférentes vis-a-vis de la céréale cultivée.

L’aspect qualitatif de la flore associée aux céréales ne donne pas une information
compléte sur son comportement au sein des agrosystemes ; de ce fait la réalisation d’études
portant sur les autres aspects de cette flore, comme les caractéristiques quantitatives et

dynamiques, semble étre nécessaire.



CHAPITRE Il — ANALYSE PHYTOECOLOGIQUE STRUCTURELLE DE LA
FLORE DES AGROSYSTEMES CEREALIERS

Introduction

Dans ce chapitre, nous allons dresser une description écologique de la flore inventoriée
au sein de nos stations durant la période d’étude. Et ce, par 1’étude d’un certain nombre
d’indices écologiques de structure en les prélevant directement du terrain par échantillonnage

ou en les calculant en utilisant des données de base préleveées sur terrain.

Cette étude nous a permet de caractériser difféeremment nos flores inventoriées dans
chaque station en les caractérisant sur le plan fonctionnel ou structurel par la détermination par
exemple des espéces les plus fréquentes, celles les plus abondantes, les populations ayant

I’effectif le plus important, ....

Les informations tirées, des indices écologiques étudiés, nous ont donné un apergu sur
la structuration des communautés végétales de nos agrosystemes céréaliers et les filtres qui y
agissaient. Elles nous ont permet de définir les groupes fonctionnels et le poids qu’ils exercent

au sein des communautés inventoriées.

La caractérisation quantitative de la flore associée aux céréales est une étape essentielle
dans I’étude. Elle nous donne des informations d’ordre écologique dont leur interprétation et
explication nous aide a acquérir des informations d’ordre agronomique nous permettant de

mieux gérer les peuplements des espéces adventices au sein des parcelles emblavées.

Toujours a noter que cette caractérisation de la flore reste insuffisante et les données
obtenues doivent €tre complétées par d’autres décrivant ou traitant d’autres aspects de nos flores

inventoriées.



I11.1. Collecte des données phytoécologiques

Nous avons entamé notre étude en réalisant plusieurs relevés phytoécologiques reparties
dans I’espace et dans le temps de fagon raisonnée selon nos objectifs fixés préalablement. Nos
inventaires quantitatifs de la végétation de surface (Végétation reelle), ont été réalisés sur 528
parcelles réparties sur 22 pivots appartenant a 04 stations (Exploitations agricoles). Ces

inventaires ont fait 1’objet d’une étude durant quatre campagnes agricoles consécutives.

Emplacement des relevés : Elles s’effectuent dans des stations physionomiquement
homogénes d’un point de vue de la flore et des formations vegetales. Avant de réaliser un
échantillonnage la délimitation d'une surface floristiguement homogene est donc une condition

indispensable.

Un relevé de végétation a pour but de décrire au mieux 1’individu d’association présent.
Pour que le relevé soit homogéne, on travaille le plus souvent « a choix raisonné », ¢’est-a-dire
qu’on fixe la zone sur laquelle on va faire un relevé en essayant qu’elle soit le plus homogene

possible.

En raison de la particularité de nos agrosystemes compte tenu d’une plus grande
hétérogéneité de la végétation et de sa distribution spatiale plus agrégée ou on trouve les

adventices souvent réparties en taches, les surfaces de relevées ont été définies difficilement.

L homogénéité de la végétation a été déterminée a vue d’ceil Ainsi, nous avons adopté
le «tour de champ» qui’ est la méthode la plus adaptée a ce contexte (MAILLET, 1981) en
parcourant la culture dans toutes les directions suivant le rayon du pivot. Ceci nous a permet de

localiser correctement les différentes parcelles de réalisation des relevés quantitatifs.

Dans les quatre stations réparties dans nos régions d’étude, nous avons délimité des
parcelles de relevés dans tous les pivots retenus pour la réalisation de notre expérimentation.
Dans chaque pivot céréalier 08 parcelles principales ont été délimitées en allant du centre
jusqu’a la périphérie ; chaque parcelle contient trois surfaces d’échantillonnage occupant
respectivement le centre, la partie médiane et la périphérie du pivot ; ce choix de répartition des
surfaces a éte opéreé de fagon a couvrir la plus large diversité des caractéristiques floristiques et

du milieu.



Méthode de relevés : Les relevés ont été mis en ceuvre selon la méthode des quadras
(GLEASON, 1920). Ces derniers ont été positionnés afin d’obtenir des relevés représentatifs
de la végétation présente au sein de chaque pivot. Le choix de leur emplacement et leur
répartition au sein des pivots était subjectif, c’est la forme d’échantillonnage selon certains

auteurs la forme la plus simple et la plus intuitive d’échantillonnage.

L’observateur juge les emplacements représentatifs des conditions du milieu et choisit
comme échantillons les zones qui lui paraissent particulierement homogeénes et représentatives

d’apres son expérience.
Ainsi, nous avons délimité 24 quadras au sein de chaque pivot.

Informations relevées pour chaque espéce : Lors d’un relevé floristique (qualitatif) de
végeétation, on construit la liste exhaustive des plantes présentes. Aprés et lors d’un relevé
quantitatif a chaque plante, on peut adjoindre divers coefficients ou informations qui completent
I’information apportée par les premiers relevés. Dans notre cas nous avons adopté les indices

suivants :

a) Recouvrement : Exprimé en pourcent, il reflete pour chaque espece recensée sa
proportion occupée au sein de la flore totale par rapport aux autres especes existantes en matiere
de superficie du sol occupée (DAGET et GODRON, 1995).

Il peut étre estimé d'une maniére subjective selon les états et les classes de peuplement
suivantes :
Fermée : recouvrement global supérieur a 90%
Peu ouverte : recouvrements compris entre 75 et 90%
Semi-ouverte : recouvrements compris entre 50 et 75%
Ouverte : recouvrements compris entre 25 et 50%

Treés ouverte : recouvrements compris entre 10 et 25%
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Extrémement ouverte : recouvrements compris entre 0 et 10%

b) Abondance dominance : L’abondance exprime le nombre approximatif des individus
de chaque espece entrant dans un relevé d’association, elle estime son degré de présence sur
une surface de référence tandis que la dominance est la surface couverte par I’ensemble des
individus de I’espéce considérée sur la surface totale étudiée (degré de couverture ou place

occupée par 1’espéce).



Pratiqguement on estime conjointement les deux caracteres abondance et dominance car
ils sont évidemment liés ’un a ’autre. On utilise donc une échelle mixte, 1’échelle de BRAUN-
BLANQUET (1951).

+ : Nombre d’individus et degré de recouvrement trés faible ;

. Individus assez abondants mais le degré de recouvrement faible (<1/20) ;
: Nombre quelconque d’individus ou recouvrant 1/20 a ¥4 de la surface étudiée ;
: Nombre quelconque d’individus ou recouvrant 4 a > de la surface étudiée ;

: Nombre quelconque d’individus ou recouvrant 4 a % de la surface étudiée ;
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: Nombre quelconque d’individus ou recouvrant < % de la surface étudiée ;

c) Sociabilité : La sociabilité correspond a la faculté de certaines plantes a vivre en
groupes plus ou moins denses. Dans un relevé pour une méme abondance dominance, 3 par
exemple (1/4 a ¥ de la surface couverte) la répartition des individus peut étre différente selon
que les individus soit isolés les uns des autres. Qu’ils forment de petites ou de grandes touffes
ou encore des peuplements compacts. Un coefficient a été créé pour coder la sociabilité des
especes présentes dans un relevé (DAGET et GODRON, 1995) :

5 : espéces couvrant plus de % de la surface ;
4:de3/dat/z;
3:del/2a3/4;
2 : especes abondantes mais couvrant moins de 1/4 ;
1 : espéces bien représentées mais couvrant moins de 1/20 ;
+

. especes présentes mais d’une maniére non chiffrable.

Surface des relevés : La surface a inventorier est celle de I’aire minimale. On peut
calculer celle-ci en effectuant des relevés de plus en plus grands et en totalisant le nombre
d’especes rencontrées. Cette aire est sensiblement constante pour les divers relevés d’un

groupement déterminé, mais varie beaucoup d’un groupement a I’autre (OZENDA, 1982).

La méthode de I’aire minimale décrite par BRAUN-BLANQUET (1951), GOUNOT
(1969), GHINOCHET (1973), consiste a dresser la liste des espéces sur une placette de 1m2,
ensuite celle-ci sera doublée et sont alors ajoutés les espéces nouvelles qui apparaissent. Par
dédoublement successifs, on est supposé arrivé a une surface (1+2+3+.....4n) a partir de
laquelle il n’y a plus d’espéces qui apparaissent. Elle est plus ou moins importante en fonction

de la taille de la zone homogeéne.



On s'accorde cependant a considérer comme l'aire minimale la surface correspondant au
point d'inflexion de la courbe, le palier étant difficile & atteindre, les conditions de milieu
homogenes étant rarement suffisamment étendues. Dans notre cas et vus 1’hétérogénéité de la
flore associée sujet de notre étude, la surface des quadras, surfaces de relevés quantitatifs,
n’était pas la méme pour tous les pivots. Elle varierait entre 1 et 3 m2 selon le pivot et selon sa

veégetation (sa répartition).

Période des relevés (de prélévement des échantillons)

Elle est fonction de I’objet étudié et, s’il s’agit d’une espece, de sa phénologie. Cette
phénologie n’est pas identique sur tout le territoire et varie d une région géographique a 1’autre.
La période est aussi fonction des objectifs ; pour un méme objet, les prospections peuvent avoir
lieu en différentes périodes. Dans notre cas les relevés ont eu lieu durant la campagne agricole,
c’est-a-dire a I’intérieur du cycle de développement phénologique de la céréale en place soit

une période variant entre 05 et 6 mois selon le site d’étude.

Fréquence des relevés : Elle est déterminante dans la compréhension des phénomeénes
régissant les populations ou les habitats. De la fréquence des observations dépend
I’interprétation des données : Fluctuations interannuelles de population (sur un méme habitat) ;
Fluctuations saisonniéres ; Fluctuations de population en relation avec 1’évolution des

conditions du milieu, ... etc.

La fréquence des observations est aussi fonction de ’intérét de I’espace naturel pour le
groupe étudié et de la présence ou non d’espéces remarquables a surveiller. Pour notre cas les
relevés ont été réalisés quatre fois durant la campagne agricole répartis a intervalle fixe et

répétés de la méme facon durant trois autres campagnes agricoles.

La répétition des relevés avait comme objectif le suivi régulier de la flore associée dans
nos agrosystémes depuis la levée de la céréale cultivée jusqu’a son stade de maturation. Ce
suivi régulier été dans le but d’avoir un maximum d’informations a travers des observations
visuelles continues et des indices preleves réguliérement sur terrain concernant la répartition et
le comportement des espéces végétales cohabitent avec la culture dans les agrosystémes retenus

pour notre étude.

Des paramétres en relation avec la biologie et la phénologie des especes veégétales et
d’autre en relation avec les conditions agrotechniques des champs ont été pris également en

compte dans le choix de la répartition dans le temps de nos releves phytoécologiques.



On parle alors de deux types de repartition de nos relevés ; une dans le temps et une
autre dans I’espace. On distingue alors :
v La fréquence de chaque prélévement au cours d’une campagne agricole (liée a
la méthode que nous avons choisi),
v’ Lafréquence pluriannuelle (quatre campagne agricoles), qui dépend de I’objectif
poursuivi qui est 1’étude de la dynamique d’évolution de la flore associée. Cet

aspect sera traité dans le quatrieme chapitre.

I11.2. Caractérisations synthétiques de la flore
111.2.1. Richesse spécifique

A ne pas confondre avec la biodiversité. La richesse spécifique est simplement le
nombre d'espéces dans le milieu, sans tenir compte le moins du monde des rapports numériques
ou de biomasse entre elles : un milieu (imaginaire) comportant une seule espece extrémement
abondante et 50 especes rarissimes aurait la méme richesse spécifique (égale a 51) qu’un milieu
comportant 51 espéces en effectifs équilibrés (CANARD, 2004). Ce nombre d’espéces sera

d’autant plus précis que 1’échantillonnage est important (surface, fréquence, durée, .....).

La richesse totale (S), est le nombre total des espéces contactées au moins une seule
fois au terme de N relevés (BLONDEL, 1975), mais la richesse moyenne (Sm) correspond au
nombre moyen des especes contactées a chaque relevé (BLONDEL, 1979 et RAMADE,
1984).

On parlera de flore
v' raréfiée, lorsqu'il y a moins de 5 espéces sur cette aire stationnelle
tres pauvre, de 6 a 10 espéces
pauvre, de 11 a 20 espéces
moyenne, de 21 a 30 especes
assez riche, de 31 a 40 especes
riche, de 41 a 50 espéces
trés riche, de 51 a 75 espeéces
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exceptionnellement riche, lorsqu'il y a plus de 75 espéces



111.2.2. Indice de similitude de Sorensen

Les données floristiques que nous avons exploité pour présenter le niveau de richesse
spécifique des flores associées inventoriées au sein de nos stations étaient d’ordre qualitatif
(familles botaniques, genres et espéces, ...). La richesse spécifique a été déterminée a partir de

la liste floristique générale issue des relevés effectués dans tous les sites expérimentaux.

Dans ce cas, il était plus judicieux de comparer la ressemblance en composition
floristique entre ces sites en terme quantitatif plus précis. Le taux de similitude en composition
floristique entre les différents sites, a été determiné en calculant I’indice de similitude de
SORENSEN (1948).

Ce dernier est fréqguemment utilisé dans les études phytosociologiques, il permet de
quantifier le degré de ressemblance de deux listes d’especes issues de deux sites A et B. 1l se
calcule selon la formule : | Sorensen = (2a/2a+ b + ¢)

a. nombre d’espeéces communes aux deux groupements ;
b. nombre d’especes exclusives au groupement 1 ;
. nombre d’especes exclusives au groupement 2.

Le coefficient de Sorensen donne deux fois plus d’importance au nombre d’especes
communes entre deux sites qu’au nombre d’espéces caractéristiques d’un site. C’est une mesure
tres simple de la biodiversité béta, variant de 0 quand il n'y a pas d'espéces communes entre les
deux communautés, a la valeur 1 lorsque les mémes especes existent dans les deux

communautés.

111.2.3. Diversité spécifique

Pour estimer la richesse en taxons d’une flore donnée et la répartition de ces taxons, on
utilise fréquemment des indices de diversité dont les trois principaux sont ceux de SHANNON-
WEAVER, de SIMPSON et de GLEASON. Dans notre cas nous avons utilisé les indices

suivants :

111.2.3.1. Indice de SHANNON-WEAVER « H’ » : Est l'indice le plus utilisé pour
exprimer la diversité en espéces d’une flore. Il fournit des informations sur la complexité de la
structure d’une communauté dans un site donné. L’indice de diversité¢ spécifique de
SHANNON (SHANNON et WEAVER, 1949) rend compte de I’importance relative de

chacune des espéces dans la communauté.



Il s’exprime en bit par individu et se calcule par la formule : H* = - X ni/N Logz ni/N
H’ : Indice de diversité exprimé en bits ;
ni - I"effectif de 1’i *™ espéce dans 1’échantillon.
N : le nombre total d’individus dans 1’échantillon.
Généralement et quel que soit le groupe taxinomique dans la flore inventoriée, I’indice
de SHANNON-WEAVER est compris entre moins de 1 et 5. Une valeur voisine de 0,5 est déja

trés faible. Il accorde une importance plus ou moins grande aux especes rares.

Dans tous les cas, cet indice convient bien a I’étude comparative de communautés car

il est relativement indépendant de la taille des relevés.

111.2.3.2. Indice de Diversité floristique maximale (H’max) : A nombre égal de taxons
et d’individus, plus un taxon est abondant, plus faible nous apparait la diversité globale. La
diversité est maximale lorsque le nombre total d’individus sur un site est réparti réguliérement

entre les taxons.

Comme la diversité maximale est atteinte dans le cas d’une équi-fréquence des S taxons
du relevé (régularité des abondances), dans le cas de Shannon-Weaver, on en déduit la Diversité
floristique maximale (H’max). 1l est calculé par la formule suivante :

H’max = L0g2 (S)

111.2.3.3. Indice d’équitabilité de (PIELOU, 1966) : Ou de régularité, il informe sur
la proportion de ’abondance totale des individus contrélée par une proportion des espéces
dominantes. C’est une mesure d'hétérogénéité de l'abondance entre les espéces d’une
communauté. Représente le rapport entre la diversité spécifiqgue de Shannon maximale

théorique et le logarithme de richesse spécifique de 1’échantillon : R = H* / Logz (S).

Il mesure en quelque sorte 1’équilibre de la répartition des différents individus entre les
especes : cet indice est égal a 1 lorsque toutes les espéces sont représentées par le méme nombre
d’individus (ont la méme abondance) dans le site d’étude et tend vers O lorsqu’il y a un

déséquilibre important. Dans la nature, cet indice est communément de 1’ordre de 0,8 ou 0,9.



111.2.4. Fréquence des especes

111.2.4.1. Fréquence centésimale FC : Rapport exprimé en pourcentage entre le nombre
de présences et le nombre total d'unités observées ; elle constitue une mesure du recouvrement
de I'espece. Elle est également appelée la fréquence d’occurrence, fréquence d’apparition ou
encore indice de constance. Cette fréquence se calcule par la formule :
FC = (ni/N) x 100

FC : Fréquence d’occurrence ;
ni : Nombre de relevés contenant ’espéce i ;
N : Nombre total de relevés effectués.

Selon BACHELIER (1978) et DAJOZ (1971) Une espéce est :
» Omniprésente si : C =100 % ;

Constante si : 75 % < C <100 % ;

Reguliere si : 50 % <C<75%;

Accessoiresi: 25% <C<50%;

Accidentellesi: 5% <C<25%;

Rare si: C <5 %.
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111.2.4.2. Contribution spécifique de présence ou CSP : Proportion de chaque espéce
présente dans la flore totale inventoriée, exprimée en pourcentage. C’est le rapport entre la
fréguence centésimale de cette espece et la somme des fréquences centésimales de toutes les
espéces ; elle traduit la participation de I'espéce en recouvrement de la surface du sol.
CSP = (FSi/ X FSi) x 100



Conclusion

Cette phase d’étude de la flore occupant nos agrosystémes céréaliers, va nous permettre
de mettre en évidence les principaux traits écologiques fonctionnels caractérisant cette flore. Et
ce, par la détermination et la description des différents groupes fonctionnels constituant les

communautés végetales au sein de nos parcelles emblavées.

La prise en considération d’un certain nombre d’indices écologiques quantitatifs de
structure dans notre analyse phytoécologique avait comme objectif de classer les différentes
espéces inventoriées en groupes bien distincts en fonction de leur contribution dans la flore
totale inventoriée. Le traitement des résultats relatifs aux différents indices écologiques retenus
va nous permettre d’identifier quelles sont les especes végétales les plus fréquentes et les plus
abondantes dans nos champs cérealiers et par conséquent connaitre quelles sont les especes les

plus redoutables et qui exercent le plus de nuisibilité sur la culture.

La confection des listes d’inventaires contenant les espéces recensées associée chacune
a ses indices de fréquence, d’abondance ou de constance par exemple va permettre de
hiérarchiser la vulnérabilité de chaque taxon en qualifiant son degré de menaces au sein de
chaque pivot ou station d’étude. Il s’agit d’un outil supplémentaire permettant de prioriser et
orienter les actions contribuant directement ou indirectement a la conservation de la flore de la

région et la gestion de la flore exogene qualifiée adventice ou nuisible.

Les résultats qui seront obtenus suite a cette analyse quantitative de la flore ont une
valeur indicative. lls consistent en une hiérarchisation de la vulnérabilité des espéeces végétales
des agrosystemes des régions d’études et constituent un outil d'aide a l'identification et a
I'évaluation des enjeux de gestion et/ou de conservation. Les catégories d’especes définies ne
sont pas figées et pourront évoluer en fonction des connaissances des méthodes utilisées et en

fonction du temps et des conditions de milieu naturel et agrotechnique.

Ces résultats vont démontrer ainsi 1’intérét de travailler selon une approche
fonctionnelle, complémentaire de I’approche taxonomique classique, entamée dans le deuxiéme
chapitre, lorsque I’on souhaite comprendre et expliquer 1’état d’une végétation dans une

parcelle agricole.

C’est particulierement utile pour la conception de modéles de prévision de la végétation
et de la gestion efficace de son peuplement dans le temps et dans 1’espace, pour les parcelles
cultivées, en tenant compte des mécanismes et des processus écologiques qui s’établissent au

sein de ces communautés vegétales.



CHAPITRE IV — ANALYSE DE LA VARIABILITE SPATIOTEMPORELLE DE LA
FLORE DES AGROSYSTEMES CEREALIERS

Introduction

Les associations végétales ne sont pas des états indéfiniment stables @ moins qu'une
cause particuliéere (érosion permanente du sol, vent, surpaturage, action de I'homme) ne
contrarie leur évolution ; Elles présentent en général une transformation spontanée et lente, au
cours de laquelle des groupements végétaux différents se succédent en chaque point : cette
transformation a été appelée «dynamisme de la végétation ». (OZENDA, 1982 in REGAGBA,
2012).

Le suivi dans le temps du changement des différents caractéristiques phytoécologiques
floristiques et structurelles de la flore permet d’avoir des résultats précis sur les tendances
évolutives de par la comparaison directe des especes et ainsi d’observer le changement
d’association, ou 1’évolution de I’abondance d’espéces caractéristiques de certains types

d’association, ou encore d’espéces caractéristiques de groupes écologiques.

La méthode la plus classique pour décrire un milieu est de déterminer a quelle
association végétale appartient l'individu d'association qui lI'occupe. En renouvelant dans le
temps ces observations, on obtient des informations sur I’évolution de la végétation. La
comparaison des états d’une végétation donnée permet surtout de montrer les changements de
composition et de structure relativement clairs, notamment les extensions ou les régressions de

groupements végétaux.

Dans les agrosystemes, 1’étude des variabilités spatiale et temporelle de la flore associée
aux cultures, sous I’effet des conditions du milieu (naturelles et agrotechniques), permet de
comprendre les mecanismes régissant la variabilité de distribution des especes au sein des
parcelles et répondre aux questions en relation avec leur devenir sous 1’influence des conditions
de conduite des agrosystémes; par conséquent déduire, en fonction des résultats obtenus, s’il y

aura ou non un risque malherbologique.

La flore adventice de ces systemes agricoles et son évolution sont contraintes a plusieurs
échelles temporelles. Par le choix du type de travail du sol, la date de semis, la nature de la
culture implantée et les pratiques associées (fertilisation, désherbage), 1’agriculteur impose

chaque saison culturale un ensemble de perturbations particulieres (KROPAC et al., 1971).



A moyen terme, la succession de différentes cultures durant la rotation constitue une
séquence originale de perturbations qui confeére, via les succes et les échecs des espéces, une
trajectoire a la communauté de mauvaises herbes hébergées. A ces cycles annuels et
pluriannuels s’ajoute a plus long terme 1’effet de 1’adoption de nouvelles techniques culturales
: généralisation du désherbage chimique, nouveaux désherbants sur le marché, modification de
la profondeur de travail du sol, ... etc. (KROPAC et al., 1971).

La théorie des filtres considére que 1’assemblage des espéces en communauté est
déterminé par les contraintes environnementales qui agissent comme des filtres sélectionnant
les espéces ayant des traits biologiques adaptés. Appliquée a une parcelle cultivée, cette théorie
schématise les techniques culturales comme la superposition de plusieurs filtres. Certains sont
quasi-identiques tous les ans et définissent les caractéristiques du milieu cultivé tels que
perturbations superficielles du sol lors du semis. D’autres peuvent varier chaque année (date de
semis, nature des herbicides utilisés) ou évoluer sur le plus long terme (part de 1’assolement

labouré ou place dediée a de nouvelles espéces cultivées) (BOOTH et al., 2002).

Parmi ce dernier type de filtres, les agrosystémes cultivés ont été marqués durant les
derniéres années par I’introduction de plusieurs nouvelles variétés cultivées et/ou leur extension
sur de plus vastes surfaces. Ceci a eu pour consequence de modifier profondément les milieux
et d’introduire un ensemble de pressions de selection nouvelles ou différentes sur la flore (date
et densité de semis, niveaux de fertilisations, nature des désherbants, date de fermeture du
milieu et date de récolte) (BOOTH et al., 2002).

Dans nos régions d’étude, la production céréaliere, conduite sous centre pivots, reste
une activité a importance non négligeable ou le développement des espéces envahissantes
constitue un handicap majeur sur les rendements ; elles présentent une dynamique différente
d’une compagne agricole a une autre dépendant des facteurs du milieu et des techniques
culturales. Le but de 1’étude est donc de comprendre cette dynamique et d’identifier les especes
a large spectre agissant négativement sur les céréales un pas pouvant étre important dans une

stratégie future de gestion et de contrdle de ces espéces.



IV.1. Méthode d’analyse

La dynamique de la flore associée inventoriée au sein des pivots choisis pour notre
expérimentation a été étudiée sur ces deux dimensions spatiale et temporelle. L’ensemble des
caractéristiques quantitatives et qualitatives des espéces relevées durant la période
d’échantillonnage ont subi une analyse de leur variabilité dans 1’espace et dans le temps et ce,
a différentes échelles. Nous avons de ce fait procédé a la synthése de 1I’ensemble des résultats
obtenus pour la totalité des sites d’échantillonnage et pendant les quatre campagnes agricoles
(2010, 2013). 1l s’agit d’un travail de synthése portant sur des données relevées sur 528

parcelles d’échantillonnage réparties sur 22 pivots et 04 stations d’étude.
IV.1.1. Analyse de la variabilité spatiale de la flore
IV.1.1.1. Objectif

Elle a pour but d’étudier I’ensemble des changements affectant les caractéristiques de
la flore inventoriée dans I’espace a 1’échelle des parcelles, des pivots, des zones et des régions
d’étude et déterminer les facteurs responsables de ces changements et leurs conséquences sur

la composition et/ou la structure des communautés végétales de nos régions d’étude.

Cette étude, permet de mettre en évidence la relation entre les facteurs liés aux
différentes échelles de variabilité spatiale et les changements s’ils existent affectant les
caractéristiques de la flore et des espéces inventoriées a savoir le mode de conduite des parcelles

(itinéraire technique), les facteurs pédologiques et topographiques, les facteurs climatiques, ...
IV.1.1.2. Méthodologie

Pour la réalisation de cette étude, nous avons suivi la variabilité des données floristiques
et phytoécologiques de structure de chaque flore et de chaque espéce relevée a différentes
échelles spatiales en allant de la plus petite vers la plus vaste ; c’est dire la variabilité entre
parcelles du méme pivot, entre pivots de la méme station entre stations (zones) de la méme

région et entre régions d’étude.

Pour chaque niveau d’étude et pour chaque campagne agricole les résultats obtenus pour
la méme flore et ceux obtenus pour la méme espéce ont été comparés entre eux ; et en cas de
variabilité des facteurs sont mis en évidence pour I’explication des causes de cette variabilité et

ses conséquences sur la flore et la culture mise en place également.



1V.1.1.3. Parameétres étudiés

Flore : Pour chaque flore nous étudié la variabilité de sa composition en especes, en
familles botaniques, en classes, en groupes biologiques et en origines biogéographiques ainsi
que la variabilité de sa richesse et sa diversité spécifiques. La variabilité de ces caractéres a été
¢tudiée entre pivots, entre stations et entre régions d’étude du faite de I’'impossibilité d’avoir

des changements entre parcelles du méme pivot.

Espéces : Au niveau individuel, ¢c’est-a-dire pour chaque espéce inventoriée, nous avons
étudié la variabilité spatiale des différents indices écologiques relevés directement sur terrain
ou calculés et ce pour toutes les échelles de variabilité en allant des parcelles vers les régions
d’étude a savoir le taux de recouvrement, les indices d’abondance dominance, de fréquence, de

constance, d’équitabilité et de sociabilité.
IV.1.2. Analyse de la variabilité temporelle de la flore
IV.1.2.1. Objectif

A ce niveau on étudie les modifications des aspects généraux et fonctionnels des
communautés végétales et leurs especes dans le temps et ce, au sein : des parcelles cultivées,
des pivots céréaliers, des zones et des régions d’étude. Ainsi on essaye de mettre en évidences
les éléments a 1’origine de ces modifications et leurs conséquences sur les caractéristiques
qualitatifs et quantitatifs. Le suivi de I’évolution de nos communautés végétales dans le temps
va nous permettre de déterminer les effets des facteurs en relation avec les échelles de variabilité
temporelle et les modifications qu’ils peuvent induire au sein de la flore ou des especes
inventoriées en expliquant les mécanismes mis en jeu. Parmi ces facteurs on distingue : le stade

de développement phénologique, la saison et la campagne agricole ou 1’année.

A noter egalement, que les communautés vegétales occupant nos agrosystemes
céréaliers sont constituées de deux catégories d’especes ayant chacune son poids et ses roles et

effets sur le milieu qu’elles occupent.

L’¢étude de I’évolution temporelle de la flore associée implique donc le traitement de
chacune de ces flores indépendamment dans 1’objectif de faire ressortir le sens de 1’évolution
de chacune d’elles a part et par conséquent, mettre en évidence 1’état de nos agrosystémes sur
les plans agronomique et écologique selon la nature des especes qui évoluent progressivement

et celles qui sont en régression.



I1 s’agit donc de chercher par cette étude de trouver une catégorisation des especes en
fonction de leur évolution. La dynamique saisonniére ou en fonction des stades phénologiques
différencie les espéces en dépendantes ou indépendante de la céréale cultivée en fonction de
leur comportement vis-a-vis de la biologie de la culture, alors que la dynamique annuelle fait

différencier les espéces en stables, progressives et régressives.

Cette étude permet de faire ressortir 1’état d’équilibre écologique de nos agrosystemes
céréaliers et donc le devenir de leurs capacités agronomiques en mettant 1’accent sur la question

de leur durabilité.
IV.1.2.2. Méthodologie

Nous avons adopté la méme procédure utilisée pour étudier 1’évolution spatiale de la
flore associée. Le principe reste toujours le méme, il s’agit de suivre la couverture végétale des
différents sites d’étude durant les quatre campagnes agricoles en comparant les données
relevées. En cas de différences significatives on passe a I’étape d’analyse et d’interprétation des
résultats en utilisant les méthodes les plus appropriées selon qu’il s’agit d’une variabilité a court
ou a moyen terme (saisonniére ou annuelle). On a étudié la variabilité des caractéres entre
saisons, stades phénologiques et années (campagnes agricoles) pour le méme pivot, puis pour

la méme station et en fin pour la méme région.

Revenons aux objectifs de réalisation de ce suivi, on constate que c’est plutdt 1’étude de
la dynamique annuelle de la flore qui répond le mieux a ces objectifs car elle met en évidence
le rythme et le sens d’évolution des especes associées aux céréales par 1’analyse de 1’évolution

de certains indices écologiques quantitatifs déterminant le pouvoir invasif des plantes.

1VV.1.2.3. Parametres étudiés

Flore : Suivi des modifications de la composition en espéces, en familles botaniques,
en classes, en groupes biologiques et en origines biogéographiques ainsi que la variabilité de la

richesse et la diversité spécifiques.

Espéces : Sont considérées comme de bonnes indicatrices de 1’état d’évolution des
agrosystémes céréaliers dans nos régions d’étude. Selon qu’il s’agit d’une espece naturelle ou
invasive le suivi dans le temps s’intéresse des indices retenus pour I’analyse de la dynamique

spatiale.



Conclusion

L’¢tude de la dynamique de la végétation des agrosystémes constitue une approche trés
importante. L’étude de I’évolution temporelle de cette végétation permet de mieux estimer les
risques d'infestation et d'évolution de la flore pour promouvoir des pratiques agricoles qui

empéchent ou réduisent la production et la dissémination des graines.

Il est évident que la dynamique de la végétation des agrosystémes ne peut étre comprise
aprés une étude aussi courte car les effets des facteurs responsables de cette dynamique, par
leur incidence sur les caractéristiques biologiques de la flore de surface, se répercutent
également sur le stock semencier ou la végétation potentielle dont I'abondance se manifeste a

plus long terme.

Une étude sur des périodes plus longues demeure donc nécessaire. Les recherches sur
la dynamique devront étre poursuivies sur plusieurs années et dans des conditions réelles de
pratique agricole ; et doivent tenir compte des différents parametres climatiques,
agrotechniques, écophysiologiques et nutritionnels des adventices pour préciser les périodes
propices de démarrage de leur végeétation par exemple ou les périodes propices de reproduction
ou de production de graines (FRIED, 2007).

Ceci permet de déterminer les adventices les plus nuisibles et leur contrdle aux périodes
critiques de concurrence c'est-a-dire aux dates correspondants a une demande accrue en
ressources. En fin, les expériences basées sur le suivi de la couverture végétale des
agrosystémes devront étre complétées par d’autres visant 1’évaluation du stock semencier du
sol et comprendre son évolution afin d'établir les corrélations possibles entre flore potentielle
(stock semencier) et flore réelle (flore de surface) par la connaissance du comportement
germinatif des graines (FRIED, 2007).



Troisieme partie —
Constitution et dynamique de la

flore des agrosystemes cerealiers



CHAPITRE | - COMPOSITION SYTEMATIQUE DE LA FLORE DES
AGROSYSTEMES CEREALIERS EN MILIEUX ARIDES

Introduction

Les différentes sorties réalisées au sein des pivots céréaliers retenus pour nos relevés
repartis sur les différentes stations dans les deux régions d’étude. Nous ont permet de recenser
de facon exhaustive les especes végétales constituant la flore caractérisant les champs céréaliers

des régions arides.

Les espéces inventoriées sur sites expérimentaux ont fait objet d’une analyse qualitative
ayant comme objectif de caractériser sur le plan systématique la flore totale des agrosystemes

céréaliers dans chacune des régions d’étude.

Dans le présent chapitre nous allons faire ressortir les principaux traits floristiques
caractérisant les flores inventoriées dans chaque région et mettre en évidence les éléments

explicatifs ce cette composition si possible.



I.1. Liste floristiques des espéces inventoriées dans la flore associée

A échelle globale, I’inventaire réalisé a permet d’obtenir une liste floristique reflétant

une flore associée de 71 especes adventices constituant 02,26% de la flore d’ Algérie estimée a

3139 espéces (Tableau 01). A échelle régionale, les relevés floristiques ont permet de recenser

59 taxons dans la région de Ouargla, pour I’ensemble des compagnes agricoles et 62 taxons

dans la région de Ghardaia. Soit respectivement 01,87% et 01,97% de la flore d’Algérie
(QUEZEL et SANTA, 1963).

Tableau 01 - Adventices inventoriées sous pivots dans I’ensemble des régions d’étude

Famille botanique

Espéce

Famille botanique

Espéce

Ifloga spicata

Plantaginaceae

Aizoaceae Mesembryanthemum nodiflorum Chenonodiaceae Chenopodium murale
Amaranthaceae Amaranthus hybridus P Suaeda fruticosa
Daucus carota Cistaceae Helianthemum lippii
Apiaceae Scandix hispanicus Convolvulaceae Convolvulus arvensis
Scandix pecten - veneris Cucurbitaceae Colocynthis vulgaris
Anacyclus cyrtolepidioides Melilotus indica
Atractylis delicatula Melilotus infesta
- Fabaceae —
Calendula aegyptiaca Vicia tetrasperme
Calendula bicolor Trigonella polycerata
Carthamus eriocephalus Frankeniaceae Frankenia pulverulenta
Centaurea microcarpa Liliaceae Androcymbium punctatum
Cotula cinerea Lavatera critica
Malvaceae :
Chrysanthemum macrocarpum Malva parviflora
Asteraceae

Plantago ciliate

Launaea capitata

Launaea glomerata

Launaea nudicaulis

Launaea resedifolia

Senecio vulgaris

Sonchus asper

Sonchus oleraceus

Boraginaceae

Echium humile

Megastoma pusillum

Moltkiopsis ciliate

Brassicaceae

Beta vulgaris

Diplotaxis harra

Poaceae

Bromus madritensis

Bromus scorpirus

Cynodon dactylon

Hordeum murinum

Lolium multiflorum

Phalaris paradoxa

Pholiorus incorvus

Poa trivialis

Polypogon monspeliensis

Sphenopus divaricatus

Stipagrostis plumose

Stipagrostis pungens

Malcolmia africana

Oudneya Africana

Rapistrum rugosum

Sinapis arvensis

Polygonaceae

Emex spinosa

Polygonum argyrocholeum

Polygonum aviculare

Rumex simpliciflorus

Sisymbrium reboudianum Primulaceae Anagallis arvensis
Caryophyllaceae Spergularia salina Rosaceae Neurada procumbens
Vacaria pyramidata Rubiaceae Rubia perigrina
Atriplex dimorphostegia Solanaceae Solanum nigrum
Chenopodiaceae Bassia muricata Zygophyllaceae Zygophyllum album
Chenopodium album Total 71




Il est a noter que la flore caractéristique des agrosystemes céréaliers étudiés au sein de
nos régions d’étude est relativement pauvre en especes. Sa contribution en genres et en familles

botaniques dans la flore algérienne globale est faible.

Cette faiblaisse de réprésentativité de la flore des agrosystemes sahariens peut etre
expliquée par les conditions edapho-climatiques difficiles ne permettant pas I’installation d’un
grand nombre d’espeéces malgré les modifications apportées par I’homme au sein de ces
agrosystémes a travers 1’itineraire technique appliqué le long du cycle de développement de la
culture en place et qui sert aaméliorer localement les conditions de vie pour la culture favorisant

par conséquence I’installation d’un certain nombre d’espéces.

De ce fait on constate que la présence des especes citées ci-dessus dans nos
agrosystémes étant a la fois liée a un environnement écologique (sol, climat) et a un

environnement agronomique (pratiques culturales).

Autre facteur pouvant également expliquer cette pauvereté et cetter composition en
especes ; il s’agit du phénomene de selection important qui diminue de plus en plus dans le
temps le nombre d’especes occupants les champs céréaliers. Les espéces généralement
présentes sont des adventices spécialisées elles sont plus adaptées aux conditions des milieux

cultivés que les autres.

La date de semis, les pratiques de désherbage, I’irrigation et les autres pratiques
culturales, sélectionnent une flore qui répond favorablement a ce genre de pressions exercées
sur le milieu. S’ajoute a ces facteurs 1’adaptation a I’environnement créée par la culture

(héliophilie, nitrophilie, ... etc.) (FRIED et al., 2009).

L’adaptation aux conditions naturelles du milieu et a celles caractérisant la conduite
technique des agrosystemes céréaliers ne sont pas les seuls facteurs expliquant la réussite des
especes constituant notre flore associée globale. Ces espéces ont réussi également grace a
I’ensemble des caractéres biologiques et ecologiques couvrant notamment la morphologie, la
phénologie, les modalités de la reproduction des plantes, la réponse aux herbicides, a la lumiere,
a l’azote, ... etc. La majorité des especes inventoriées présentent le meilleur panel de
caractéristiques pour réussir dans un tel systeme de culture et un tel milieu naturel (FRIED et
al., 2008).



Selon les concepts développés par les écologues, on peut considérer que la réussite d’une
espéce dans un milieu tient en grande partie a 1’adéquation entre ses traits biologiques et les
conditions écologiques qui agissent comme des « filtres » empéchant 1’établissement de

certaines espéces ou conduisant a leur élimination (KEDDY, 1992; WEIHER et al., 1999).

L’analyse du tableau 01, confirme ces interprétations du fait que la majorité des espéces
rencontrées sont soit des especes inféodées aux milieux culturaux, donc adaptées aux
perturbations apportées au milieu (Anagalys arvensis, Chenopodium murale, Daucus carota,
Sonchus sp., Rapistrum rugosum, Melilotus sp., Bromus sp., Solanum nigrum, ...). Soit des
espéces cosmopolites ayant une large valence écologique et donc indifférentes vis-a-vis aux
conditions environnantes ayant des stratégies leur permettant de surmonter les divers types de
filtres induits par le milieu (Amaranthus hybridus, Calendula sp., Launaea sp., Polygonum sp.,
Senecio vulgaris, Sinapis arvensis, ... ). Ou encore des especes caractéristiques des milieux
arides et donc adaptées aux conditions critiques du climat et des sols sahariens (Beta vulgaris,
Emex spinosa, Launaea sp., Malcolmia africana, Oudneya africana, Rumex simpliciflorus,

Spergularia salina, ...).

De nombreuses études ont été réalisées sur les facteurs influencant la composition des
communautés végétales d’adventices, en particulier les facteurs abiotiques comme les
propriétés du sol (FRIED et al., 2008) ou les facteurs biotiques comme la compétition avec les
cultures ou d’autres adventices, les pratiques agricoles (FRIED et al., 2008; CHIKOWO et
al., 2009).

L’effet de ces facteurs se distingue a I’échelle de la parcelle cultivée jusqu’au paysage
entourant 1’agrosystéme en question. Dans notre cas il s’agit d’un paysage homogene tres peu
diversifié presque banalisé hébergeant une flore naturelle disant négligeable contribuant trés

faiblement dans la flore des parcelles mises en culture.

On constate alors une composition spécifique hétérogene de la flore des champs
céréaliers de nos régions quant a la nature des espéces présentes. Ceci reflete la penétrabilité de
nos agrosystemes céréaliers et leur aptitude a accueillir des especes de natures différentes en
facilitant I’introduction des adventices (especes exotiques) ou servant d’espaces de propagation

pour la flore locale (plantes spontanées). Il s’agit alors d’agroécosystémes ouverts.

Nos champs céréaliers sont caractérisés par un assemblage particulier d’espéces résultat
de processus de filtrage naturels ou anthropiques déterminant les groupes d’especes ayant la
capacité de coloniser les parcelles cultivées et susceptibles de persister ; et celles susceptibles

de devenir dominantes par rapport aux autres (KEDDY, 1992).



Ceci est remarqué pour de notre liste floristique obtenue. La contribution en espéces des
genres et familles botaniques inventoriées n’est pas la méme ; On distingue des genres et des
familles plus contributifs dans la flore que d’autres ; ces derniers ont le plus d’effet sur la
structure et la richesse locale de la flore que les autres suite aux reégles d’assemblages d’espéces

régissant les communautés de plantes des milieux cultivés (GABRIEL et al., 2005).

La réponse des organismes a des contraintes induites par I’agriculture qui s'expliquerait
par certains traits biologiques des organismes. En effet, comme toute autre pression de sélection
agissant sur les organismes, les pratiques agricoles (fertilisation, labour, traitements
phytosanitaires...) sélectionnent les espéces non pas sur la base de leur identité taxinomique,

mais sur celle de leurs traits.

Chaque pratique est considérée comme un filtre spécifique qui agit sur certains traits
appelés "traits de réponse”. La composition des communautés doit pouvoir étre prédite a partir
des informations sur la nature et la force des filtres d’une part, et sur la nature et la valeur des

traits de réponse filtrés d’autre part (BUREL et al., 1994).

Les données relevées sur les parcelles d’échantillonnage des différentes stations
expérimentales, retenues pour la réalisation de la présente étude durant les compagnes agricoles
écoulées entre 2010 et 2013 au sein des régions d’étude, ont été soumises a une analyse
systématique basée sur la classification des espéces inventoriées par familles botaniques, par

classes, par types biologiques, par origines agroécologiques et par origines biogéographiques.



1.2. Composition en familles botaniques

La lecture de la liste floristique dressée suite aux releveés floristique réalisés le long des
campagnes agricoles écoulés entre 2010 et 2013 dans I’ensemble des régions d’étude indique
que les adventices recensées sont globalement réparties en 60 genres et 23 familles (Tableau
02), ce qui représente environ 14,6 % des genres et 33 % des familles recensées dans la flore
de I’ Algérie.

La contribution des différentes familles botaniques inventoriées en genres et en espéces
dans la flore globale n’est pas la méme ; la majorité sont des familles tres faiblement
représentées comme il est indiqué dans le tableau ci-dessous par les valeurs de diversités

spécifique et générique calculées pour chaque famille botanique.

Tableau 02 - Contribution en espéces et en genres des familles botaniques inventoriées

. . Espéces Genres . . Espéces Genres
Famille botanique N b % N % Famille botanique N D % N %
Aizoaceae 01 [01.40| 01 | 01.66 | Frankeniaceae 01 | 01.40)| 01| 01.66
Amaranthaceae 01 |01.40| 01 | 01.66 | Liliaceae 01 | 01.40)| 01| 01.66
Apiaceae 03 [04.22| 02 | 03.33 [ Malvaceae 02 |02.81]02 | 03.33
Asteraceae 16 |22.53| 11 | 18.33 | Plantaginaceae 01 | 01.40 |01 | 01.66
Boraginaceae 03 |04.22| 03 | 05.00 | Poaceae 12 116.90 | 10 | 16.66
Brassicaceae 07 [09.85] 07 | 11.66 | Polygonaceae 04 [ 05.63 | 03 | 05.00
Caryophyllaceae 02 102.81| 02 [ 03.33 [Primulaceae 01 [01.40 |01 | 01.66
Chenopodiaceae 05 |07.04| 04 [ 06.66 |Rosaceae 01 [01.40|01| 01.66
Cistaceae 01 |01.40| 01 | 01.66 | Rubiaceae 01 [01.40 01| 01.66
Convolvulaceae 01 |01.40| 01 | 01.66 |Solanaceae 01 [01.40 )01 01.66
Cucurbitaceae 01 |01.40| 01 [ 01.66 | Zygophyllaceae 01 [01.40|01| 01.66
Fabaceae 04 ]05.63| 03 | 05.00 |Nbr F/Nbr G 38.60

Nbr G/ Nbr E 84.50
Nbr F/Nbr E 32.39

Les familles botaniques les mieux présentées dans la flore globale sur le plan générique
sont bien : les Asteraceae et les Poaceae situées en premiére position avec respectivement 11 et
10 genres soit une contribution générique de 18.33% et 16.66%. Suivies en deuxiéme lieu par
la famille des Brassicaceae (7 genres) avec une contribution générique dans la flore totale de
11.66%. Les familles des : Boraginaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Polygonaceae, Apiaceae,
Caryophyllaceae et Malvaceae occupent le troisieme rang avec nombre de genre situé entre 2
et 4 genres soit une contribution générique comprise entre : 06.66% et 03.33%. Le reste sont

des familles botaniques monogénériques dont la contribution dans I’effectif total est de 01.66%.



Le coefficient générique qui n'est autre que le rapport du nombre des genres au nombre
d'especes est elevé, il est de 84,50%. De sorte que la quasi-totalité des genres sont représentés
par une ou deux espéces seulement. Sur les 60 genres inventoriés, seul le genre Launaea est

représenté dans la flore par 4 espéces.

Au niveau spécifique, les Asteraceae et les Poaceae sont toujours les familles botaniques
les plus contributives dans la flore totale. Elles sont respectivement représentées par 16 especes
(22.53%) et 12 especes (16.90%) soit 39.43% de ’effectif spécifique total. Les Brassicaceae (7
espéces) et les Chenopodiaceae (5 espéces) viennent en deuxiéme lieu, elles totalisent 16.89%
de I’ensemble des taxons inventoriés. Se classent en troisiéme position les familles des :
Fabaceae, Polygonaceae avec 4 especes (soit 05.63%) ; suivies par les familles des : Apiaceae
et Boraginaceae avec 3 especes (soit 04.22%) et enfin par les Caryophyllacaea et les Malvaceae
avec seulement 2 especes (soit 02.81%). Le reste des familles botaniques sont monospécifiques
ne contribuant dans I’effectif spécifique total qu’avec 01.40% seulement. Elles sont nombreuses

et constituent 50% du nombre total de familles botaniques inventoriées.

Le rapport du nombre de familles au nombre d'especes est de 32.39% du fait que 13
familles soit 50% de I'ensemble des familles inventoriées sont représentées par une seule espéce
et un seul genre. Elles contribuent cependant a la diversité systématique de la composition

floristique.

La dominance d’une famille botanique au sein d’une communauté végétale est le
résultat de sa composition spécifique et générique. Une famille botanique mieux présentée dans
le milieu est une famille qui renferme un nombre relativement important de genres et d’especes
mieux adaptés aux conditions biotiques et abiotiques environnantes. Les familles les mieux
représentées dans notre cas : Asteraceae et Poaceae se caractérisent par leur aptitude a produire
de graines abondantes et de petites tailles facilitant leur dispersion par les animaux et par le

vent.

La supériorité de ces familles, peut étre eégalement argumentée, par leur aptitude a
s’adapter a des biotopes instables et trés diversifiés et aux milieux culturales surtout céréaliers,
et par leur répartition méditerranéenne ou proche qui leur permet de mieux coloniser le milieu
(TALEB et MAILLET, 1994), ainsi que par leur aptitude a surmonter les contraintes
particuliéres aux milieux agricoles, liés a 1’utilisation des herbicides, le travail du sol, ... etc.

(LOUDYI, 1982 et 1984; TALEB et MAILLET, 1989).



Les espéces appartenant aux familles botaniques des Poaceae et des Asteraceae sont des
espéces ruderales, elles adoptent la stratégie démographique de type r (espéces tres fertiles) en
s’imposant dans 1’agroécosystéme par leur grande vitesse de multiplication végétative qui

compense leur faible espérance de vie.

Ces espeéces sont suffisamment adaptées a I’environnement agricole : elles se
reproduisent durablement sans 1’assistance de I’homme et persistent de ce fait au sein des
parcelles devenant des especes naturalisées (established species) ou bien elles proliférent et
sont capables de se disperser rapidement a longue distance ce qui va étendre leur aire de
répartition et sont qualifiées de plantes invasives (RICHARDSON et al., 2000).

En fait, la famille des Poaceae, est par excellence, la famille botanique des champs
céréaliers contenant des espéces particulierement associées aux céréales et identiques sur les

plans biologique, phénologique et écologique.

Les especes appartenant a cette famille, montrent une infestation marquante des
parcelles, des le début du cycle évolutif de la céréale en place par rapport aux autres. Ceci est
explique, par la forte adaptation, le fort pouvoir compétitif et colonisateur, surtout en absence
des compétiteurs, leur levée qui se fait dés la germination de la céréale, donc avant celle des
autres especes adventices et également par le manque de maitrise des traitements chimiques

durant les dernieres compagnes agricoles.

Les Asteraceae et les Brassicaceae, sont des familles botaniques des milieux arides
adaptés aux conditions rudes de la région en question et sont des familles des milieux agricoles
et perturbés. Pour le reste des familles botaniques elles sont moins adaptées aux conditions des
agroécosystemes céréaliers des régions arides. Elles sont moins tolérantes et moins

compétitrices ce qui explique leur trés faible richesse en espéces.

L’étouffement par I’effet de la forte densité de la culture, la sénescence des especes
récemment levées, 1’effet dépressif de la compétition, la faible adaptation aux conditions des
champs et la grande sensibilité a la concurrence, les conditions hydriques difficiles durant les
derniers stades du cycle évolutif de la céréale, les levées tardives par rapport aux a la culture
(SAFFOUR et al., 2000) ; sont parmi les causes qui peuvent étre a 1’origine de la tres faible

représentativité, en nombre d’espeéces de ces familles botaniques dans la flore totale.



Le faible stock grainier épuise et le faible approvisionnement par la végétation de la
surface suite de I’empéchement de 1’achévement du cycle de reproduction par la céréale en
place, sont probablement d’autres facteurs qui semblent é&tre explicatifs de la non
représentativité des Dicotylédones au sein de la flore adventice totale (DUTOIT et
GERBAUD, 2003; SAFFOUR et al., 2000).

1.3. Composition en classes botaniques

Les especes inventoriées au sein de nos régions d’études se répartissent biologiquement
sur deux classes dont les proportions sont différentes. La contribution de chacune des classes

dans la flore totale est illustrée dans le tableau 03.

Tableau 03 — Diversité systématique des classes botaniques

Familles Genres Espéces
Nbr{| C% |[Nbr| C% |[Nbr| C%
Monocotylédones | 02 | 09.09 | 09 15 10 | 14.08
Dicotylédones 20 | 90.90 | 51 85 61 | 8591 0.16

Total 22 60 71

Classe Rapport M/D

On constate selon le tableau ci-dessus, que les Dicotylédones sont fortement dominantes
dans la flore associée de nos agrosystemes céréaliers que les Monocotylédones ; elles
contribuent avec 85.91% de I’effectif spécifique, 85% de I’effectif générique et 90.90% de
I’ensemble des familles botaniques présentes dans la flore. Les Monocotylédones sont
minoritaires dans nos agrosystemes céréaliers, elles ne renferment que deux familles botaniques
contribuant avec dix espéeces réparties sur neuf genres seulement. Il s’agit surtout des especes

appartenant a la famille des Poaceae.

C’est la composition spécifique des classes qui détermine leur proportion dans la flore
inventoriée. Une classe sera dominante si les especes qui lui appartiennent sont nombreuses et
de caractéristiques convenables avec les conditions du milieu environnant. La supériorité donc
de la classe des Dicotylédones est le résultat du nombre important des espéces adventices
qu’elle renferme ce qui lui offert ’aptitude a coloniser les milieux agricoles céréaliers et a

surmonter les divers filtres imposés a sa pénétration.



L’absence des traitements chimiques contre les Dicotylédones, la richesse relative du
sol en éléments nutritifs apportés par la fertirrigation, ainsi que, 1’abondance de I’eau sont des
facteurs favorables permettant I’installation d’une large gamme de familles botaniques de
Dicotylédones ayant trouvé un environnement favorable a leur germination. Leur sensibilité et
leur faible pouvoir compétitif, ne leur permettent pas de continuer et de d’envahir le milieu, ce
qui explique le nombre faible d’espéces par familles exception faite pour la famille des

Asteraceae.

Contrairement a la classe des Monocotylédones, ou on constate que ce n’est qu’une
seule famille botanique, celle des Poaceae, qui est adaptée aux conditions de milieu agricole
céréalier et aux cultures céréaliéres suite au nombre important d’especes qu’elle fournit
contrairement aux autres familles botaniques de la classe des Monocotylédones qui sont mal

adaptées et incapables de pénétrer dans de tel milieu et telles cultures.
I.4. Composition en groupes biologiques

La répartition des especes inventoriées dans la flore globale sur les grands groupes
biologiques nous a permet de dresser le tableau 04, illustrant la diversité de ces derniers en

différentes formes systématiques.

Tableau 04 — Diversité systématique des types biologiques

Types Familles Genres Especes
Nbr| C% |[Nbr| C% |[Nbr| C%
Hémicryptophytes 03 | 1363 | 04 | 06.66 | 06 | 08.45
Chaméphytes 05 | 22.72 | 06 10 06 | 08.45
Géophytes 03 | 1363 | 04 | 06.66 | 04 | 05.63
Nanophanérophytes 01 | 0454 | 01 | 0166 | 01 | 01.40
Thérophytes 16 | 72.72 | 45 75 54 | 76.05
Total 22 60 71

Le spectre biologique global établi au niveau des agrosystémes céréaliers, des régions
d’étude, fait apparaitre 1’existence de cinq types biologiques : Chaméphytes, Géophytes,
Hémicryptophytes, Nanophanérophytes et Thérophytes avec I’absence des Phanérophytes.
D’aprés les valeurs indiquées dans le tableau 04 ; on constate que les Thérophytes sont
majoritaires dans la flore globale et elles regroupent le plus grand nombre d’espéces recensées
dans la majorité des familles botaniques. Pour certaines familles la totalité des especes qu’elles

renferment sont exclusivement des Thérophytes.



Le groupe des Thérophytes est présenté dans la flore total par 16 familles botaniques et
54 especes réparties sur 45 genres, soit respectivement les contributions 72.72%, 76.05% et
75% de la flore totale. Les autres formes de vie sont présentées au sein de la flore des
agrosystemes céréaliers par 23.93% de 1’effectif spécifiques total. Elles correspondent aux
especes pluriannuelles ou vivaces réparties sur les groupes biologiques : Chaméphytes,

Géophytes, Hemicryptophytes et Nanophanérophytes.

Les Chaméphytes et les Hémicryptophytes se classent en deuxiéme lieu apres les
Thérophytes avec six especes pour chacune soit une contribution de 08.45%. Suivies par les
Geéophytes contribuant par quatre especes soit, 05.63% de la flore globale. Les
Nanophanérophytes sont les moins représentées dans la flore totale avec seulement une seule
espece soit 01.40% de 1’ensemble des especes recensées. Les Phanérophytes sont totalement

absentes au sein de notre flore.

La dominance des Thérophytes par rapport aux autres types biologiques montre la
perturbation de milieu. Méme si leur pourcentage est habituellement élevé dans les formations
méditerranéennes avec l’aridit¢é (DAGET, 1980 in SEDJAR, 2012) et la dégradation
(GRIME, 1977 in SEDJAR, 2012), ce pourcentage augmente d’une maniére trés significative

dans les milieux cultives dominant largement les autres types biologiques.

Leur dominance, est fonction de plusieurs facteurs : climatiques, culturales, techniques,
biologiques, phénologique et écologiques (TANJ et al., 1984). La nature et I’intensité des
techniques culturales, conditionnent fortement la nature et le pourcentage des types biologiques
rencontres dans une culture donnée (EL HOUJAIJI, 1982, LOUDYI, 1985 et WAHBI, 1985).

Les facons culturales caractérisant les champs céréaliers : travail du sol, fertilisation,
irrigation, traitement chimique, intensité des techniques agricoles, qui engendrent un
bouleversement régulier des parcelles chaque année, tendent a éliminer les autres groupes
biologiques au profit de ces Thérophytes (MAILLET, 1981 et 1992; TALEB et al., 1997) en

leur créant des conditions favorables a la germination de leur graines.



De ce fait, les zones fréquemment bouleversées et les cultures annuelles, favorisent plus
les Thérophytes au détriment des autres especes, notamment vivaces. Les especes Thérophytes
sont & grand pouvoir infestant, grace également a leur grande amplitude écologique et leur
bonne aptitude a la compétition (TALEB et al., 1997).

Les rigueurs climatiques et I’instabilité structurale du sol favorisent le développement
des especes a cycle court, plus ou moins exigeant en besoins hydriques et trophiques. AIDOUD
(1983) in REGAGBA (2012) signalent que dans les hauts plateaux algériens, 1’augmentation

des Thérophytes est en relation avec un gradient croissant d’aridité.

De méme, les conditions climatiques du milieu saharien au niveau duquel sont créées
nos agrosystemes ceréaliers, sont trop favorables a leur développement et reproduction, la plus
part des Thérophytes, sont des especes microthermiques ne nécessitent pas des températures
assez fortes pour leur germination, elles sont a germination automnale ou hivernale (NEGRE,
1961), ce qui leur permet de germer précocement et gagner 1’espace avant ’arrivée des autres

especes.

La thérophytisation est une caractéristique des zones arides (DAGET, 1980;
BARBERO et al., 1990). Selon NEGRE (1966) et DAGET (1980), la thérophytie est une
stratégie d’adaptation vis-a-vis des conditions défavorables et une forme de résistance aux
rigueurs climatiques. Selon certains travaux effectués, I’indice de perturbation est proportionnel
a la dominance des espéces thérophytiques. A ce sujet, BARBERO et al. (1989) expliquent la

thérophytisation par le stade ultime de dégradation des écosystemes.

Les Thérophytes ont un cycle de vie tres court, parfois de quelques semaines, Leur cycle
de développement est généralement synchrone avec celui de la céréale mise en place dans nos
agrosystemes céréaliers avec laquelle elles forment la méme cohorte. Elles s'adaptent ainsi a la
fois a l'instabilité du milieu et a la pratique culturale. Elles sont trop inféodées aux milieux
soumis a la moisson dans lesquels, elles vivent de fagcon exclusive ou préferentielle. Elles
effectuent leurs cycles trés rapidement profitant des pluies de printemps pour germer, elles
accomplissent leur cycle avant la sécheresse estivale et passent ainsi I'été et I'hiver a I'état de
graine (BENARAB, 2008 in GAUJOUR, 2011). LONCHAMP et BARRALIS (1988) in
GAUJOUR (2011) ont également signalé que les mauvaises herbes les plus fréquentes et

abondantes en région de grandes cultures sont des annuelles.



Les Thérophytes partagent la méme niche écologique que les cultures de céreales a
paille avec lesquelles elles poussent et peuvent étre considérées comme un groupe d’espéces
specialistes. Ces especes sont donc adaptées aux perturbations du sol liées aux pratiques

culturales. Elles réalisent leur cycle biologique entre le semis et la moisson de la céreale.

Cela a été également confirmé par le fait, établi par JAUZEIN (2001) in GAUJOUR
(2011) que si le travail du sol détruit parfaitement les espéces ligneuses (Phanérophytes et
Chaméphytes) ou les especes herbacées a souche (Hémicryptophytes), il a une action beaucoup
plus nuancée sur les types biologiques adaptés aux perturbations comme les vivaces a fort
pouvoir de multiplication végétative (Géophytes) ou surtout les plantes annuelles
(Thérophytes). Pour ces dernicres, 1’action destructrice est largement compensée par

I’incidence bénéfique de I’enfouissement des semences.

On peut les assimiler au type biologique SR de Grime. Elles allouent une grande partie
de leurs ressources a la reproduction : elles passent 50 % a 67 % de leur de vie sous forme de
graine, d’ou leur vulnérabilité face aux pratiques, et a la levée d’autres adventices plus rudérales
et ubiquistes (MONTEGUT, 1994). Elles présentent une qualité exceptionnelle de semences
qui sont les seuls organes de survie pendant les périodes critiques et le mode de persistance
exclusif. Ce sont des espéces a forte propagation, grace a leur fertilité importante
(MONTEGUT, 1994). Les semences sont produites en grandes quantités et sont facilement
disséminées par des modes trop variés, leur permettant de se proliférer et coloniser I’espace,
génant de ce fait, le développement des autres espéces adventices appartenant aux autres

groupes biologiques.

Les Thérophytes doivent produire des graines en grande quantité et avant la moisson et
elles font un effort de reproduction trés élevé, par la réduction prononcée de la durée du cycle
biologique et par 1I’évolution forcée de graine en graine, en un temps tres court avant que la
moisson avoir lieu. L’induction florale se fait rapidement, parfois deés le stade juvénile
(OLIVEREAU, 1996). Elles présentent ainsi une stratégie de reproduction de type "r" qui
caractérise les espéces s'imposant dans les écosystéemes par leur grande vitesse de
multiplication, une productivité élevée, une durée de vie courte, et une reproduction précoce,
un délai de germination important, une longévité des graines liés au repos végetatif et aux
phénomeénes complexes de dormance, floraison échelonné et autogamie facultative (LOUDYI,
1982 et 1984; TALEB et al., 1989).



Les especes pérennes sont rares. Leur faible proportion pourrait indiquer qu'elles sont
peu adaptées dans les cultures annuelles. Contrairement aux Thérophytes, le reste des groupes
biologiques constituant notre flore trouvent dans nos agrosystémes céréaliers des conditions
critiques défavorisant leur installation ou leur développement et propagation. Leurs
caractéristiques biologiques et/ou écologiques ne leur permettent pas de surmonter 1’ensemble
des barriéres imposées par le milieu agricole que ce soit a travers ses caractéristiques naturelles

ou & travers celles agro-techniques.

Les Géophytes, les Chaméphytes et les Hémicryptophytes, sont des groupes biologiques
des biotopes relativement stables, ne supportant pas les fortes perturbations apportées par les
pratiques agricoles. De méme, leur biologie, écologie et phénologie ne leur permettent pas de
s’adapter aux conditions des champs cultivés, précisément céréaliers. Elles n’arrivent pas a
fleurir ou a mettre en graine (fructifier) et sont éliminées, par simple compétition, a des stades
de développement avancés. Le seul moyen de propagation sera donc, les organes de survie
persistants enfuis dans le sol. Elles cherchent des milieux stables et peu perturbés, des

conditions qui sont inexistantes dans les périmeétres cérealiers.

L’implantation des Chaméphytes, des Hémicryptophytes et des Nanophanérophytes soit
réduite a cause de leur appareil de reproduction végétatif au profit des Thérophytes qui se
maintiennent grace a leur stock de graines dont I'oxygeénation et I'imbibition sont favorisées par
les conditions crées par les cultures & savoir le labour, le sarclage et la fertilisation (MAILLET,
1981; KOMA, 1998). Les Géophytes se multiplient essentiellement par voie végétative, la

multiplication par voie sexuée est tres peu fréquente pour la plupart des espéces.

Les Géophytes et les Hémicryptophytes s'adaptent bien aux étages aride et semi-aride
et se maintiennent grace aux organes végétatifs. Les Chaméphytes et les Nanophanérophytes
sont assez rares, elles sont rencontrées accidentellement, surtout dans des milieux défrichés,
généralement, dans les bordures et, parfois, a l'intérieur dans le cas d'une faible mécanisation
(TALEB et al., 1998). Dans nos champs céreéaliers, elles se présentent par les espéces les plus
adaptées ayant des stratégies efficaces de reproduction, de compétition ou d’exploitation des
ressources du milieu qui leur permettant de trouver une place dans les communautés de plantes
occupant les parcelles emblavées mais sous forme de communautés trés peu diversifiées et de

populations de trés faible effectif.



Ce sont des espéeces favorisées par les conditions naturelles du milieu saharien comme
I’aridité mais qui trouvent difficulté a se propager au sein des agrosystémes comme les
Chaméphytes (La chamaphytisation a pour origine le phénomeéne d’aridisation
(RAUNKIAER, 1934; ORSHAN et al, 1984 ; FLORET et al, 1990), il faut savoir que les
Chaméphytes s’adaptent mieux a la sécheresse estivale et aux forts éclairements lumineux

(DANIN et ORSHAN, 1990).

L’abondance des Hémicryptophytes peut indiquer un faible travail du sol et un mode de
conduite mixte (JAUZIN, 2011). On cite comme exemple également les especes qui par
ailleurs peuvent présenter des résistances aux herbicides. Ce sont donc des plantes fragiles au
niveau de leur succes reproducteur (nombre de graines produites), et pour leur dissémination
qui reste trés dépendante de I’homme (POINTEREAU, 2010) mais peuvent réussir a franchir

d’autres barriéres et s’installer et par la suite de propager.

Les Chaméphytes, les Hémicryptophytes et les Nanophanérophytes participent donc
dans la richesse et la diversité des populations d’adventices de nos agrosystemes sans avoir un

effet sur le plan agronomique.

I.5. Composition en éléments biogéographiques

Selon MAIRE (1926) in REGAGBA (2012), les territoires botaniques de 1’Algérie
appartiennent a 1’empire holarctique, a la région méditerranéenne et a la région saharienne.
Cependant, de nombreux auteurs ; citons principalement EIG (1932), QUEZEL et SANTA
(1962) et ZOHARY (1971) ; se sont penchés sur les problémes des subdivisions de la région
mediterranéenne a propos de la zone de transition assurant le passage a I’empire paléotropical.
Cette zone a été qualifiee de zone saharo-sindienne (GAUSSEN, 1963), de région
saharosindienne (QUEZEL, 1965 in SEDJAR, 2012) et enfin de sous-région saharo-sindienne
pour BARRY et al. (1974).

Selon QUEZEL (1965) in SEDJAR (2012), plusieurs éléements chorologiques ont
contribué a la mise en place de la flore d’Afrique du nord : élément d’origine méridionale (ou

tropicale), élément autochtone (Méditerranéen et mésogene) et éléments septentrional.

Sur le plan phytogéographique, la flore globale associée aux céeréales conduites sous
pivots dans les régions retenues pour notre étude est constituée par un ensemble hétérogene

d’¢éléments de diverses origines : méditerranéenne, septentrionale et méridionale.



Le tableau 05 montre la contribution des divers éléments biogéographiques en especes

et en genres dans la flore inventoriée durant notre étude floristique.

Tableau 05 — Spectre biogéographique de la flore globale

Origines Genres Espéces
Nbr| C% |Nbr| C%
Circumboréale 01 | 01.66 | 01 | 01.40
Cosmopolite 05 | 08.33 | 05 | 07.04
Euro- Méditerranéenne 04 | 06.66 | 06 | 08.45
Eurasiatique 02 | 03.33 | 02 | 02.81
Ibéro- Marocaine 01 | 01.66 | 01 | 01.40
Irano Touranienne, Saharo - Arabique 01 | 01.66 | 01 | 01.40
Irano touranienne — Saharo arabique - Saharo Sindienne 01 | 01.66 | 01 | 0140
Méditerranéenne 14 | 2333 | 16 | 22.53
Meéditerranéenne - Eurasiatique 03 | 05.00 | 04 | 05.63
Meéditerranéenne — Irano -Touranienne 07 | 11.66 | 09 | 12.67
Méditerranéenne - Irano Touranienne — Saharo Arabique | 02 | 03.33 | 02 | 02.81
Méditerranéenne - Saharo-Arabique 01 | 01.66 | 02 | 01.40
Meéditerranéenne - Saharo-Sindienne 01 | 01.66 | 04 | 05.63
Saharo - Arabique 04 | 06.66 | 04 | 05.63
Saharo Arabique - Saharo Sindienne 03 | 05.00 | 03 | 04.22
Saharo - Sindienne 01 | 01.66 | 01 | 01.40
Subcosmopolite 03 | 05.00 | 03 | 04.22
Subméditerranéenne 04 | 06.66 | 04 | 05.63
Paleotempéreée 01 | 0166 | 01 | 01.40
Paleotropicale 01 | 01.66 | 01 | 01.40
TOTAL 60 71

L’analyse du spectre biogéographique de la flore inventoriée, fait ressortir la présence
de 20 éléments biogéographiques de proportions différentes. L'élément méditerranéen est
fortement représenté dans cette flore, il contribue seul avec 47 especes soit 64.75% de ’effectif
spéecifique total. Cette large dominance de I’élément méditerranéen dans la flore des
agrosystemes céréaliers de nos régions a été signalée par QUEZEL (2000) pour la flore de
I’ensemble des pays de I’ Afrique du nord. Ceci est en accord avec la position botanique au sein

de la Meéditerranée de BRAUN-BLANQUET et MAIRE (1924).

Dans le type biogéographique méditerranéen, ce sont les espéces méditerranéennes qui
dominent suivies par les especes Méditerranéenne — Irano -Touranienne et celles euro-
méditerranéennes soit respectivement 22.53%, 12.67% et 8.45% de I’ensemble des especes de
la flore globale. Cet élément est représente dans la flore globale par les Thérophytes (56%) et
les Chameéphytes (27%). Les Géophytes, les Hémicryptophytes et les Nanophanérophytes
représentent un pourcentage respectif de 06.5%, 08.64% et 01.86%.



En deuxiéme lieu viennent respectivement les especes : Cosmopolites, Saharo -
Arabiques, et Sub-cosmopolites. Elles représentent 21.11% de la flore globale. Les taxa
cosmopolites et Subcosmopolite sont indicateurs des phénomeénes de banalisation de la flore au
sein des agrosystemes (TALEB et MAILLET, 1994 in TALEB et al., 1998), leur proportion

dans la flore associée aux cultures est proportionnelle avec le degré de banalisation.

En dernier lieu viennent les éléments biogéographiques monospécifiques qui
représentent dans la flore totale une proportion de 14.14% de I’effectif spécifique total. Il s’agit
des éléments : Circumboréale, Eurasiatique, Ibéro- Marocain, Irano - Touranien, Saharo —
Sindien, Paleotempéré et Paléotropical. lls représentent une faible participation spécifique, mais
contribuent a la diversité et la richesse du potentiel phytogénétique de nos régions d’étude. La
majorité correspond généralement a des especes de steppe dont 1’aire actuelle est centrée sur
les zones arides, mais toujours liées a la zone isoclimatique méditerranéenne (REGAGBA,
2012).

La supériorité des éléments biogéographiques ci-dessus dans la flore associée aux
céréales cultivées dans nos agrosystemes a été également signalée par certains auteurs, a savoir
MAILLET et GUILLERM (1982); TANJI et BOULET (1986); FENNI (2003) in
POINTEREAU et al. (2010). Concernant les familles botaniques les plus représentatives dans
la flore inventoriée : Amaranthaceae, Asteraceae, Poaceae et Brassicaceae, la composition

spécifique est principalement a base d’éléments méditerranéens.
1.6. Origines agroécologiques (Classes synanthropiques)

La flore inventoriée dans les agrosystémes céréaliers ayant fait objet pour notre étude,
est constituée d’un ensemble hétérogéne d’especes qui ont trouvé malgré leur disparité dans les
champs ceréaliers les conditions de vie favorables. Ces especes sont classées comme adventices
sur le plan agronomique et comme plantes caractéristiques de la flore associée aux cultures dans

les milieux agricoles sur le plan écologique.

Certaines sont introduites dans ces champs par le baie de I’activité agricole et d’autres
sont originaires de la région au niveau du quelle les agrosystemes céréaliers ont été créés. Selon

ce critére nous avons créé ces especes en introduites et spontanées.



Le tableau 06 illustre la constitution des deux flores (introduite et spontanée) en genres,
espéces et familles botaniques. Ainsi que leur proportion dans la flore globale des régions
d’étude.

Tableau 06 — Diversité systématique des deux flores introduite et spontanée

Familles Genres Espéces Rapport
Nbr | Cnt% | Nbr | Cnt% | Nbr | Cnt% | Intro/Spont
Introduites | 13 | 59.09 | 31 | 51.66 | 38 | 53.52
Spontanées | 14 | 63.63 | 29 | 48.33 | 33 | 46.47 1.15

Total 22 60 71

Types

La flore globale des champs céréaliers retenus pour notre étude se constitue de deux
types de plantes d’origine différente. Les plantes spontanées qui contribuent dans la flore totale
avec 33 especes (soit 46.47%) réparties sur 29 genres (soit 48.33%) et 14 familles botaniques
(soit 63.63%). Et les plantes introduites n’appartenant pas au cortége floristique naturel des
régions d’étude constituée de 38 espéces appartenant a 13 familles botaniques et 31 genres soit

respectivement des contributions dans la flore globale de 1’ordre de 53.52%, 59.09% et 51.66%.

La lecture des résultats dans le tableau ci-dessus, montre la supériorité de la flore
introduite pour ce qui est nombre de genres et d’especes fournis dans la flore globale. Au
contraire, on note une diversité plus importante en familles botaniques chez la flore spontanée
en comparaison avec la flore introduite. Elle fournit 14 familles botaniques contre 13 pour la
flore introduite dont les Asteraceae, les Poaceae et les Brassicaceae sont les plus dominantes
suivies par d’autres familles généralement des milieux arides comme celles des Amaranthaceae,

des Boraginaceae, des Zygophyllaceae et des Plantaginaceae.

La faible représentativité des especes spontanées, semblent est liée au fait qu’elles ont
mal a trouver un milieu stable a faibles contraintes et a faible concurrence, comme celui dont
elles sont originaires et qui a été modifié et bouleversé par I’activité agricole (MAILLET et
GORDON, 1993). Et, au fait qu’elles manquent d’efficacité de survie et d’adaptation dans les

parcelles anthropisées comme celles de nos stations expérimentales.



La flore spontanée, contient des especes naturelles a faible pouvoir évolutif, incapables
de coloniser d’autres milieux ou d’autres cultures (MAILLET, 1993). Elles constituaient la
flore caractéristique et typique des régions d’étude, présentaient une bonne adaptation aux
conditions biotiques et abiotiques initiales, offrant de ce fait, un vrai patrimoine floristique
naturel d’ou le nombre important de familles inventoriées durant notre étude (SAYED et al.,

2009; 2014).

Elles sont devenues rares, suite a leur sensibilité induite par les perturbations et les
modifications des conditions de leur milieu et & la compétition exercée par les nouvelles especes
introduites des milieux différents, qui ont trouvé dans nos champs céréaliers, un milieu idéal
pour leur développement et propagation (MONTEGUT, 1982; JAUZIN, 1998; BUISSON et
al., 2004).

La compétition exercée sur les especes spontanées, a fait de ces dernieres, des espéces
ponctuelles limitées dans le temps et dans 1’espace, qui n’apparaissent que si les conditions sont
favorables et ne se rencontrent que dans des endroits rares et réduits au niveau des champs
céréaliers prospectés. Elles se répartissent au niveau des périphéries ou au niveau des parcelles
trop peu ou non emblavées ou elles s’échappent de 1’effet de compétition par la culture ou par

les autres especes (SAYED et al., 2009; 2014).

Les messicoles introduites, sont des espéces invasives possédant des dynamiques de
propagation spécifiques, a savoir, la grande tendance a s’échapper des handicapes naturels et la
grande aptitude d’occupation des niches vacantes. Elles n’ont pas le caractére de
codéveloppement ou de coévolution avec la flore et la faune naturelles, un caractére trés
menagant pour notre flore spontanée, qui altére les structures et les fonctions fondamentales de

nos écosystemes sahariens ainsi que leur biodiversité (VITOUSEK et al., 1996).

Les especes exotiques non originaires de notre milieu, ont une forte croissance
végétative et reproductive, ainsi qu’une large adaptabilité, vis-a-vis des stress
environnementaux plus durs des milieux étrangers (BAKER, 1974). Elles sont également, aptes
a subir des modifications génétiques dues a la sélection pressée et a la réponse rapide aux

perturbations anthropogéniques (SAKAI et al., 2001).



Le milieu céreéalier, est un milieu agricole tres particulier, a fortes contraintes, les plantes
y subsistent, refletent donc des adaptations bien particulieres, leur offrant un caractére disant
agressif vis-a-vis du milieu et de la flore en place et leur rendant des vraies envahissantes se
répandant rapidement au détriment de nombreuses especes caractéristiques du milieu
(FRANCOIS OLIVEREAU, 1996 in SAYED et al., 2009).

Elles apparaissent suite des perturbations, et doivent leur succés en partie, a I’absence
de compétition et d’ennemis naturels, continuant de ce fait a dominer les communautés
végétales méme une fois que les effets de perturbations se sont estompés formant par
conséquent, un peuplement dense qui ne se régresse pas vers les communautés indigenes
(BERNARD REY, 2004 in SAYED et al., 2009).

La croissance et la germination rapide dans un grand éventail de climat et de conditions
pedoécologiques, le taux de reproduction élevé, la forte résistance aux herbicides, aux
variations de températures et aux conditions climatiques dures, la dissémination facile, la forte
aptitude de stabilisation dans les nouveau milieux et de support des différents types d’habitats
et de sols ainsi que 1’allélopathie (TANJI et al., 1994). Sont en résumé, les principaux facteurs
permettant a cette flore introduite de former un peuplement capable de mieux subsister et
supplanter a moyen et a long terme les espéces spontanées en les concurrencant activement au
sein des périmétres céréaliers, habitats a immense saisonniére propice, qui constituent non
seulement des milieux d’introduction d’adventices et d’accueil des nouveaux arrivants, mais

aussi un espace de propagation (SAYED et al., 2009; 2014).



Conclusion — Synthése

Les releves floristiques réalisés au sein des agrosystéemes céréaliers répartis sur les
régions d’Ouargla et Ghardaia, retenues comme exemples des régions arides pour notre étude,
durant les quatre campagnes agricoles écoulées entre 2010 et 2013, nous ont permet
d’inventorier une flore assez hétérogene dans sa composition et relativement pauvre en espeéces

et moins diversifiée.

Cette flore est typiquement caractéristique des milieux agricoles et particulierement
céréaliers ; les principaux traits botaniques étudiés lors de 1’analyse qualitative nous ont montré
que la composition de cette flore est le résultat d’une réponse immédiate aux effets de multiples
facteurs d’ordre biotique et abiotique caractérisant les champs cultivés et la région au niveau

du quelle ils ont été mis en place.

La nature des familles botaniques, des types biologiques et des especes constituant la
flore inventoriée indiquent bien qu’il s’agit d’une formation végétale qui a été faconnée au fil
de temps par de nombreux facteurs d’actions et d’influences différentes ayant comme origine
les conditions de culture, ’ensemble des interventions réalisées lors du cycle évolutif de la

culture mise en place.

Les facteurs naturels, ressemblant les caractéristiques écologiques des régions en
question ont eu également un réle dans la constitution de la flore recensée et leur trace est

nettement visible a travers la qualité des adventices rencontrées.

De nombreuses études ont été réalisées sur les facteurs influencant la composition et la
distribution des communautés d’adventices, en particulier les facteurs abiotiques comme les
propriétés du sol (FRIED et al., 2008) ou les facteurs biotiques comme la compétition avec les
cultures ou d’autres adventices (FRIED et al., 2008; CHIKOWO et al., 2009 in SAUZEAU,
2010).

Pour GABRIEL (2005), la richesse locale de la flore des milieux agricoles pourrait étre
influencée également par le nombre d’especes présentes a une échelle plus large, mais ces
processus sont peu connus chez ces plantes, tout comme les caractéristiques augmentant leurs
chances de survie et de maintien dans des agrosystemes aussi perturbés et changeant que les

paysages agricoles.



Les facteurs locaux ne sont pas donc les seuls a prendre en consideration lors de
I’interprétation des résultats obtenus relatives a la composition systématique de notre flore. Les
caractéristiques des paysages entourant nos agrosystemes peuvent également avoir un effet sur
la qualité et la quantité des espéces inventoriées. Comme pour les facteurs locaux, plus les

paysages sont hétérogenes et diversifiés plus la flore et diversifiée et riches en taxons.

La réponse de la flore a I’hétérogénéité du paysage pourrait étre liée aux conditions
abiotiques locales. Dans les champs se trouvant dans des paysages complexes elles sont plus
variables que dans les parcelles des paysages simples. De plus la coexistence d’habitats variés

dans un paysage hétérogéne permettrait le maintien d’especes ayant des besoins différents

(PETIT et al., .2008).

Dans notre cas les agrosystémes sont répartis dans des paysages de degré élevé
d’homogénéité ; les propriétés du sol, I’occupation de 1’espace, la végétation naturelle, ...etc.
sont tous les mémes et ne montrant aucune variabilité. Il s’agit des conditions climatiques
critiques, des sols pauvres et squelettiques, une végétation naturelle sensible et trés peu
diversifiée et des systémes agricoles menant presque la méme stratégie de gestion et abritant

presque les mémes cultures.

Cette forte homogénéité constatée aux différents niveaux d’observation et une des
raisons pour lesquelles la flore associée a la culture au sein des agrosystémes céréaliers conduit

sous pivots dans les régions arides est relativement pauvre en taxons.

Les paysages homogeénes et simples, comme ceux de nos régions, ne peuvent pas fournir
des habitats alternatifs pour les végétaux notamment les espéces annuelles et rudérales comme
les bords des champs, les prairies, les jacheres, ... etc. qui servent a augmenter les probabilités

d’immigration des especes et de milieux de refuges pour pas mal d’entre elles.

Un assemblage de plantes peut étre vu comme le résultat de deux processus de filtrage.
Le premier déterminerait quelles especes ont la plus grande probabilité d’étre présentes sous
certaines conditions alors que le deuxieme déterminerait quelles especes présentes sont les
susceptibles de devenir dominantes dans le milieu. Ce dernier serait plus fort que le premier
niveau de filtre (KEDDY, 1992; INGOLANI et al., 2007 in SAUZEAU, 2010).



L’¢tude de la végétation d’un habitat a travers les groupes fonctionnels des especes qui
la composent s’est largement répandue (LAVOREL et GARNIER, 2002). En effet, le concept
de groupe fonctionnel propose d’assembler les espéces dont la réponse aux facteurs
environnementaux est similaire. Les especes qui composent un méme groupe fonctionnel

possédent des traits ou caracteristiques biologiques similaires (CORDEAU, 2010).

Ce sont les traits biologiques propres a 1I’espece végétale qui détermine son aptitude de
colonisation de milieu et de propagation. L’étude de ces traits permet de comprendre pourquoi

telle ou telle composition floristique.

Un trait se définit comme une caractéristique morphologique, physiologique ou
phénologique d’une espéce mesurable a I’échelle d’un individu sans référence faite a
I’environnement ou a tout autre niveau d’organisation (VIOLLE et al., 2007) ; qui a un impact
sur son interaction avec I’environnement que ce soit naturel ou anthropisé, sa capacité a trouver
et a acquérir des ressources et qui, par conséquent, affecte la fitnesse de I’espéce via ses effets
sur la croissance, la reproduction et la survie (FLYNN et al., 2009).

L’étude et la compréhension de ces traits pour chacune des especes recensées permettent
de trouver les éléments clé pour répondre aux questions relatives a la constitution de la flore
inventoriée. On distingue : des traits de réponse des espéces aux facteurs de I’environnement et
les traits d’effets des espéces sur les processus écosystémiques (LAVOREL et GARNIER,
2002).

Les adventices que nous avons rencontré constituent un groupe adapté aux biotopes
fréquemment perturbés, les traits en relation avec leur dispersion, fécondité, colonisation et
tolérance aux perturbations sont les plus importants facteurs a 1’origine de leur persistance dans

la flore.

La majorité des espéces constituant la flore des agrosystemes céréaliers de nos régions
sont dotées d’un certain nombre de traits d’histoire de vie spécifique leur permettant de de
persister dans les champs cultivés caractérises par des taux élevés de perturbations et de
coloniser et survivre dans les biotopes rudéraux et perturbés formant un groupe homogene du
point de vu exigences écologiques (FLYNE et al., 2009; GABRIEL et al., 2005;
ROSCHEWITZ et al., 2005 in SAUZEAU, 2010).



Malgré leur succes toutes a s’installer et a réaliser une niche écologique dans I’espace
agri-environnemental, 1’aptitude de propagation et de colonisation n’est la méme. La présence
d’une espéce en un lieu est considérée comme résultat d’un bilan entre son succes
démographique et les pressions auxquelles sa population est soumise. Plus les filtres deviennent
forts et plus le succes reproducteur est faible, plus ’espece aura du mal a s’installer et vice
versa. En limite de niche, ou les conditions leur sont plus défavorables, les espéces ne puissent
atteindre des abondances élevées (REBOUD et al., 2013).

Le facteur le plus structurant de 1’assemblage des espéces dans les champs semble étre
la culture (FRIED et al., 2008) qui englobe les effets de différents types de pratiques. La
parcelle agricole est trés perturbée par les pratiques agricoles. Le poids de I’homme dans les
trajectoires des communautés est important (BOOTH et SWANTON, 2002; FRIED et al.,
2007 in CORDEAU, 2010) au regard des milieux naturels. En effet le milieu est tres
artificialisé par des pratiques culturales. Ainsi, les perturbations faites par les pratiques

culturales vont déterminer la communauté végétale adventice.

Tout d’abord la période de semis détermine si la communauté adventice de départ sera
automnale ou printaniére-estivale, bien que certaines espéces aient plusieurs cohortes dans
I’année. Le type de culture détermine aussi la date de fermeture du couvert et donc les

conditions de lumiére au sol (HALLGREN et al., 1999 in CORDEAU, 2010).

La culture détermine le programme herbicide associé et le niveau de fertilisation qui
structurent fortement 1’assemblage des espéces (ANDERSSON et MILBERG, 1998).
L’apport d’engrais azoté favorise les espéces adventices nitrophiles (STORKEY et al., 2010)

et a contribué a la diminution de la diversité des communauté d’adventices (FRIED, 2007).

Ceci est constaté pour notre flore inventoriée, les familles botaniques recensées
renferment toutes des espéces en plus de leur adaptation et tolérance aux conditions naturelles
du milieu, elles sont bien adaptées aux conditions du systeme de culture céréaliére. Elles sont
en majorité des especes annuelles des milieux relativement fertiles et perturbés favorisées par

I’aridité du milieu et les pratiques agricoles.



Les especes annuelles, présentés majoritairement dans nos champs sont tolérantes aux
nombreuses perturbations et présentent un potentiel de croissance élevé pour exploiter les hauts
niveaux de fertilité. Pour arriver a maturité (production d’organes de survie — semences,
bulbilles, rhizomes) en une période de quelques semaines a quelques mois avant que la culture
ne soit récoltée, la dynamique de ces espéces est tres rapide et peut répondre a des pressions de

sélection trés variées.

La majeure partie de la communauté adventice se localise dans la banque de semences
du sol (stock semencier). On estime que 10% du potentiel adventice s’exprime chaque année
(RAHMAN et al., 2006 in CORDEAU, 2010). En plus de leur biologie et écologie
I’importance du stock de leur graine dans le sol conjugué aux pratiques culturales dont
I’irrigation et le travail du sol sont des facteurs qui déterminent également la constitution de la

flore réelle ou de surface des agrosystémes céréaliers.

De plus, la quasi-totalité des parcelles cultivées subit un travail du sol plus ou moins
profond, en fonction de la nature du sol et de la culture a mettre en place, qui réorganise les
semences dans les différents horizons du sol (ROGER-ESTRADE et al., 2001). L’aptitude a
germer et a lever varie avec la profondeur d’enfouissement des semences (BLISS et SMITH,

1985) en lien avec les conditions environnementales.

Dans nos champs céréaliers le sol est squelettique de structure fragile, le labour de ce
fait est réduit a un simple travail du sol plus ou moins superficiel ne dépassant pas les 25 cm de
profondeur. A cette profondeur qui ne touche que le premier horizon du sol sont réparties et
enfouies surtout les semences des annuelles (Thérophytes) dont les Poaceae et certaines d’autres
Dicotylédones. Le déplacement des semences par le travail du sol aux premiers centimétres du
sol va rendre leur germination, une fois les conditions de température et d’humidité sont
favorables, facile et rapide en comparaison avec celle des autres espéces ce qui va augmenter

leur proportion dans la flore associée a la céréale cultivée.

Pour mettre en évidence les flux d’espéces entre les champs prospectés et leurs bordures
ainsi que veérifier la liste des especes associées aux céréales originaires du milieu saharien
exploité au profit de la céréaliculture afin de déterminer sa proportion au sein de la flore globale.
Des inventaires floristiques ont eu lieu hors pivots et ils nous ont permet de détecter des especes
dont leur répartition se limite aux bordures et d’autres dépassent ses limites pour atteindre les

parcelles emblavées.



MARSHALL (1985b) et MARSHALL (1989) montrent que les patrons de distribution
des espéces de la bordure vers le centre du champ varient selon les especes considérées. En
effet certaines espéces sont limitées a la bordure de champ quand d’autres le sont au centre du
champ. En revanche, certaines especes dispersent effectivement depuis la bordure, diminuent
en occurrence en allant vers I’intérieur du champ ou montrent un pic de présence dans le bord

du champ.

WILSON et al. (1995) montrent des patrons similaires sur les especes Dicotylédones,
ou la majorité des especes décroissent du bord vers le centre du champ. pour notre étude c’est
le cas des adventices exotiques qui trouvent leur diversité de plus en plus importante en allant
vers le centre de pivot contrairement aux plantes spontanées presque absentes dans les parcelles
emblavées du centre et du milieu des pivots et faiblement présentes aux périphéries des pivots

espace proche de leur milieu naturel d’origine.

Ceci explique la composition mixte de la flore inventoriée en espéces spontanées et
especes exotiques et également les proportions différentes de ces derniéres au sein de la flore

globale.

Comme conclusion on constate que plusieurs processus pilotent la coexistence de ces

especes au sein de la flore globale :

v' Laspécialisation décrit la tolérance physiologique des espéces aux conditions du milieu
permet d’identifier les especes spécialistes (ayant des exigences restreintes) qui se
caractérisent par une niche réduite. A I’opposé, les espéces généralistes ont une niche
potentielle tres large, leur permettant de s’adapter a des conditions environnementales
trés variées.

v' Les interactions interspécifiques s’opérent par la rencontre dans un espace restreint
d’individus d’especes différentes dans la méme période de temps. Méme si ces
interactions peuvent étre positives (facilitation), la compétition est une interaction
négative car les deux organismes souhaitent utiliser les mémes ressources (par ex.
lumiére) (HUTCHINSON, 1957 in CORDEAU, 2010).



En fin, on note que pour bien expliquer les facteurs et les conditions pour lesquels la
flore globale des agrosystémes céréaliers prospectés a cette constitution en diverses formes
biologiques il faut en plus de cette analyse qualitative, portant sur 1’é¢tude des groupes
systématiques et I’analyse de leur relation avec les conditions naturelles des régions d’étude et
les conditions de la culture des céréales, mener une autre analyse portant sur les caractéristique

phytoécologiques propre a chaque especes ou groupes fonctionnels d’espéces.

C’est le sujet du deuxieme chapitre de cette étude relatif a ’analyse quantitative de la

flore inventoriée.



CHAPITRE Il - CARACTERISTIQUES PHYTOECOLOGIQUES ET
STRUCTURELLES DE LA FLORE DES AGROSYSTEMES CEREALIERS EN
MILIEUX ARIDES

Introduction

En vue d’une analyse exploratoire compléte des relevés floristiques réalisés lors de notre
étude, nous avons utilisé d’autres variables cette fois quantitatives pour mieux comprendre la
composition et la structure de notre flore. Les variables retenues sont de composition et de
structure ayant pour objectif d’analyser le comportement de la flore vis-a-vis des conditions du

milieu environnant au niveau spécifique et au niveau globale.

L’analyse se fait a travers des indices écologiques certains sont prélevés sur terrain et
exploités directement (Recouvrement, Abondance-dominance, Richesse spécifique) et d’autres
calculés en utilisant des formules exploitant des données brutes prélevées sur terrain (Diversite,

Fréquences, ...etc.).

Les valeurs obtenues pour I’ensemble de la flore ou propres a chaque espéce seront
interprétées en prenant en considération un certain nombre de facteurs liés surtout aux
conditions de la culture mise en place et aux interactions interspécifiques au sein et hors pivots
céréaliers. Ceci va nous permettre de ressortir les facteurs responsables de la constitution de la
flore globale et les conditions déterminant les assemblages spécifiques rencontrés : leur

répartition, proportions, ...



I1.1. Analyse des données phytoécologiques prélevées

La prospection des parcelles emblavées au sein des différents champs céréaliers retenus
pour nos relevés floristiques nous ont permet a travers des observations visuelles et des
estimations sur des bases écologiques de déterminer un certain nombre d’indices
phytoécologiques relatifs au comportement de chaque espece adventice vis-a-vis du milieu
physique et vis-a-vis des espéces cohabitant le méme biotope ou ayant la méme niche

écologique.
11.1.1. Recouvrement

Indique le pouvoir invasif des espéces du a leur aptitude de propagation spatiale et de
compétition. Une espéce a fort caractere invasif et a fort pouvoir compétitif est logiquement
une espéce a forte propagation occupant des espaces relativement vastes en comparaison avec
les autres especes de la méme flore dont elle fait partie. Les espéces sont classées selon la
superficie occupée en trois groupes : Espéces a peuplement dense, Espéces a peuplement moyen

et Especes a peuplement clair (Tableau 07).

Tableau 07 — Recouvrement moyen des espéces communes

R(%0) Espece R(%0) Espece
Androcymbium punctatum Atriplex dimorphostegia
Carthamus eriocephalus Beta vulgaris
Diplotaxis harra Calendula bicolor
Echium humile Chenopodium album

Rares |Neurada procumbens Chenopodium murale
Rubia perigrina Daucus carota
Scandix hispanicus Lavatera critica
Scandix pecten - veneris Malva parviflora
Zygophyllum album 5-25 | Melilotus indica
Anacyclus cyrtolepidioides Melilotus infesta.
Bassia muricata Pholiorus incorvus
Calendula aegyptiaca Polygonum aviculare
Centaurea microcarpa Rapistrum rugosum
Cotula cinerea Senecio vulgaris
Launaea glomerata Sinapis arvensis

<5 ——
Launaea resedifolia Sonchus asper
Malcolmia africana Sonchus oleraceus
Megastoma pusillum 25-50 | Phalaris paradoxa
Oudneya Africana Bromus madritensis
Polygonum argyrocholeum Cynodon dactylon
Suaeda fruticosa 50-75 [Lolium multiflorum
Amaranthus hybridus Poa trivialis

2 - - ——
Anagallis arvensis Sphenopus divaricatus




D’apres les résultats obtenus, on constate que les espéces dont la population est de taille
représentative dans la flore totale, sont exclusivement des Poaceae. Il s’agit respectivement de :
Bromus madritensis, Lolium multiflorum, Sphenopus divaricatus, Cynodon dactylon et Poa
trivialis. Ces especes se représentent sur les champs céréaliers sous forme de peuplements semi

ouverts (recouvrements compris entre 50 et 75%).

Pour certaines espéces, la population est a effectif faible a moyen ; il s’agit
respectivement de : Daucus carota, Anagallis arvensis, Beta vulgaris, le genre Chenopodium
avec ses deux espéces : Chenopodium album et Chenopodium murale, le genre Melilotus,
Malva parviflora et Polygonum aviculare. Les peuplements sont trés ouverts (recouvrements
compris entre 10 et 25%) et négligeables par rapport a que ceux des especes de la famille des

Poaceae.

Pour le reste des espéces inventoriées ; le recouvrement est tres faible. Elles ne sont
présentées dans la flore totale que par des populations de petite taille ne dépassant pas une
dizaine d’individus des fois un seul individu par unit » de surface. Les peuplements de ces

espéces sont extrémement ouverts (recouvrements compris entre 0 et 10%).

A noter que I’'importance des recouvrements est déterminée par I’importance du stock
grainier origine de la flore réelle ou de surface. Plus le stock grainier est important dans le sol
plus les germinations sont réussites et échelonnées et donc plus la population de surface est

alimentée en individus ce qui va donner des populations de tailles relativement importantes.

Ce stock grainier dans son importance et son role d’alimentation de la flore de surface
est affecté par un certain nombre de facteurs biologiques propres a ’espéce et anthropiques
relatif a I’ensemble des pratiques culturales réalisées le long du cycle évolutif de la céréale mise

en place sans bien sur oublié les conditions du milieu physique.

Les espéces ayant un fort recouvrement ; sont des espéces a grand pouvoir colonisateur
et invasif, leur aptitude de propagation et d’occupation d’espaces de plus en plus importants est

trés importante en comparaison avec les autres espéces de la flore inventoriée.



Ecologiquement, les espéces notées recouvrantes pour notre cas sont tres bien adaptées
aux conditions d’aridité caractérisant nos régions d’étude. Elles tolérent avec succes les
conditions contraignantes du milieu saharien a savoir la faiblesse et I’irrégularité des
précipitations, les fortes températures et la pauvreté et la fragilité des sols. Cette adaptation est
de degré moindre chez le reste des espéces a recouvrement moyen et celles a recouvrement

négligeables.

Pour les conditions de températures et d’humidité I’effet est a discuter du fait que ces
deux caractéristiques naturelles sont améliorées au sein des agrosystemes céréaliers par le bais

des irrigations et des fertilisations réguliéres.

Biologiquement, les Poaceae sont des espéces réunissant un ensemble de caractéres
biologiques particuliers qui leur fait des espéces colonisatrices et envahissantes par excellence
des milieux cultivés particuliérement céréaliers. La famille des Poaceae est connue pour son
aptitude a s'adapter a des biotopes culturaux diversifiés (TALEB et al., 1998) ; elle est
représentée dans notre flore totale par des annuelles introduites des milieux perturbés occupant
les deux extrémités non occupées de la niche, en ayant une stratégie K ou r plus marquée que

les especes indigenes.

Il s’agit des especes rudérales ayant une durée de vie courte, une croissance rapide, une
forte allocation vers la reproduction et une forte aptitude a la colonisation. Elles dominent les

milieux perturbés et potentiellement productifs comme c’est le cas pour nos champs céréaliers.

Elles sont caractérisées essentiellement par :
v" Production importante et continue de graines,
v" Pas de conditions spécifiques de germinations,
v’ Adaptations pour la dispersion a courte et a longue distance,

v" Cycle compatible avec la céréale cultivée... etc.

Ces traits biologiques d’especes invasives donnent aux Poaceae la capacité de

concurrencer les autres especes de la flore totale pour 1’espace et les ressources.



Les espéces classées en deuxiemes position apres les Poaceae ; ont réussi a s’étendre et
gagner une superficie relativement acceptable au sein de nos agrosystemes ceréaliers grace a
leur tolérance aux stress et aux milieux physiquement contraints. Ce sont en générale des
Dicotylédones annuelles ou vivaces a forte stature, a croissance forte surtout végétative chez
certaines d’entre elles, qui malgré produisant peu de graines et ayant une lente croissance et une
faible allocation a la reproduction arrivent a dominer le milieu du fait de leur forte capacité
d’acquisition des ressources souterraines et aériennes et de leur forte aptitude a la compétition

(GRIME, 1979 in CORDEAU, 2010).

Elles appartiennent aux familles botaniques des : Apiaceae, Brassicaceae,
Chenopodiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Polygonaceae et Primulaceae. Ceci s'explique par la
place qu'elles occupent au sein de la flore nationale et par leur aptitude également a s'adapter a
des biotopes culturaux diversifiés (TALEB et al., 1998).

En fin, on explique la faible représentativité dans la flore totale du reste des espéces
inventoriées en maticre d’effectif par leurs caractéres biologiques non adaptés et non
compatibles avec les conditions naturelles du milieu physique et avec les conditions des cultures
céréalieres ainsi que leur faible pouvoir compétitif. Ce sont en générales des especes peu
productives et moins tolérantes aux perturbations représentées par des espéces allochtones des
régions d’études ayant trouvé difficulté a persister dans le milieu aprés son exploitation et

envahir les parcelles cultivées devant les exotiques compétiteurs.

La compétition interfere en permanence avec les perturbations. Nos champs céréaliers
sont des milieux fermés, c’est-a-dire riche en compétiteurs (stratégie C) représentés par des
Poaceae Thérophytes, donc ils acceptent moins d’allochtones et d’espéces moins compétitifs
ces derniers qui se trouvent en proportions faible a cause de 1’élimination importante de leurs

individus juste aprés germination.

Face a la compétition moindre de la flore spontanée affaiblie par la gamme des
perturbations apportées au milieu, les exotiques etrangeres introduites dans nos agrosystemes
céréaliers oppose une meilleure compétitivité (par rapport a leur comportement originel) grace
a I’absence de ses ennemis habituels. Elles se naturalisent et proliferent produisant des
changements significatifs de composition, de structure et/ou de fonctionnement au sein des
agrosystémes (CRONK et FULLER, 1995 in JAUZEIN, 2011).



Pour ce qui est facteur anthropiques responsables de la détermination du recouvrement
des différentes espéces au sein des parcelles emblavées de nos sites d’étude. On note surtout la
fertilisation, les traitements chimiques et le travail du sol. Ces pratiques déterminent le
recouvrement des espéces associées en affectant certains caractéres biologiques et/ou

écologiques.

Le travail du sol simplifie et la fertilisation azotée abondante pratiqués dans nos
systemes agricoles céréaliers sont a ’origine des recouvrements importants des Poaceae

annuelles et de certaines autres especes Dicotylédones.

Le travail du sol remonte en surface les semences enfouies dans le sol qui trouvent leur
germination favorisée et améliorée par les facteurs édaphoclimatiques et culturaux. Les levées
de Poaceae annuelles ont tendance a augmenter avec la simplification du travail du sol ; le
phénomeéne est amplifié par la pratique de la monoculture de céréales (DEBAEKE et
ORLANDO, 1994 in RAHALI, 2011).

Les repousses des Thérophytes Poaceae sont bien évidemment favorisées par les
systemes simplifiés, en particulier lors de semis précoces (DEBAEKE et ORLANDO, 1994
in RAHALLI, 2011). Par ailleurs et d’aprés FROUD et al. (1983) in RAHALI (2011), les

levées des Dicotylédones annuelles diminuent avec la simplification du travail du sol.

Avec les traitements herbicides, le nombre d’individu par espéces est diminué et par
conséquence leurs recouvrements. Le degré de diminution varie selon qu’il s’agit d’une espece
résistante ou non aux molécules actives. Les espéces représentant des recouvrements
acceptables au sein de la flore ont cette résistance aux traitements une fois en contact avec eux

ou s’échappent des traitements et réussissent a €tablir leurs populations avec un fort effectif.

Pour le reste des espéces la tolérance au désherbage est trés faible voir absente les
individus sont fortement élimines et les effectifs sont diminues ce qui donne des recouvrements

moyens tres faibles a negligeables.

La fertilisation azotée est une pratique agricole bénéfique favorisant la germination et
le développement de la majorité des espéces mais beaucoup d’elles vont étre réduites par simple

compétition par les forts compétiteurs.



11.1.2. Abondance / Dominance

Un indice en relation étroite avec le recouvrement et la densité. Une espece abondante
est une espece ayant une population dense a fort recouvrement. Dans notre cas les especes
jugées majoritaires en matiére de densité et de recouvrement sont également les especes les plus
dominantes dans la flore totale. Les recouvrements élevés leur permettent de se répartissent par
tout dans nos champs céréaliers et occuper la quasi-totalité des parcelles cultivées. Elles
dominent de ce fait les peuplements des autres espéces minoritaires qui ne s’installent que dans
certains endroits ou elles réussissent a s’échapper des contraintes imposees par le milieu

physique ou celles d’ordre biologiques.

Les facteurs de ce fait qui affectent cet indice sont les mémes déterminants les densités
ou les recouvrements des peuplements d’adventices inventoriées. On décele 1’existence de
regles d’assemblage des espéces affectant leurs abondances respectives : aux densités faibles et
moyennes, les abondances respectives des différentes espéces montrent une corrélation positive
et contraire aux attendus du processus densité-dépendant de compétition. La communauté se
trouve plus régulée par les pratiques agricoles, le degré d’exigence de 1’agriculteur et le pool de

ressources disponibles que par les limites d’un environnement agricole (BORGY et al., 2012
in REBOUD, 2013).

Présenter la structure complexe d’une communauté uniquement par sa richesse
spécifique ou un indice de diversité donne des informations incompletes. L’étude statistique de
I’abondance des espéces d’une communauté végétale présente une grande importance. En effet,
elle permet de mieux interpréter la nature des interactions entre especes et de mettre en évidence

par la suite les facteurs qui déterminent leur fréquence relative (NGUEGUIM, 2011).

Selon leur Abondance-Dominance, les espéces rencontrées dans nos parcelles
d’échantillonnage sont réparties sur cing groupes distincts. La majorité appartiennent a la classe
2 d’Abondance-Dominance soit une proportion de de 41.30% de I’effectif spécifique total,
suivies par les espéces appartenant a la classe 1 avec une contribution spécifiques de 26.08%.
En troisieme lieu, viennent les especes rares constituant 19.56% de la flore inventoriée ensuite
celles de la classe 4 qui représentent 10.86% des especes rencontrées aux champs prospectés.
En derniére position, on cite les especes de la classe 3 qui ne contribuent qu’avec 02.17% de

I’effectif spécifique total (Tableau 08).



Tableau 08 — Indice d’abondance-dominance des especes communes

A/D Espéce A/D Espéce
Androcymbium punctatum Atriplex dimorphostegia
Carthamus eriocephalus Beta vulgaris
Diplotaxis harra Calendula bicolor
Echium humile Chenopodium album

r Neurada procumbens Chenopodium murale
Rubia perigrina Daucus carota
Scandix hispanicus Lavatera critica
Scandix pecten - veneris Malva parviflora
Zygophyllum album 2 Melilotus indica
Anacyclus cyrtolepidioides Melilotus infesta.
Bassia muricata Pholiorus incorvus
Calendula aegyptiaca Polygonum aviculare
Centaurea microcarpa Rapistrum rugosum
Cotula cinerea Senecio vulgaris

1 Launaea glomerata Sinapis arvensis
Launaea resedifolia Sonchus asper
Malcolmia africana Sonchus oleraceus
Megastoma pusillum 3 Phalaris paradoxa
Oudneya Africana Bromus madritensis
Polygonum argyrocholeum Cynodon dactylon
Suaeda fruticosa 4 Lolium multiflorum
Amaranthus hybridus Poa trivialis

2 - - —
Anagallis arvensis Sphenopus divaricatus

On constate que notre flore adventice est constituée essentiellement d’espéces
moyennement abondantes. Une caractéristique dictée par les conditions du milieu et celles de
la culture qui ne permettent pas a une gamme large d’especes de se proliférer et envahir I’espace
en imposant un certain nombre de filtres difficilement surmontés par pas mal d’espéces. Les
seules capables sont celles de la famille des Poaceae suivies par quelques familles
d’appartenance méditerranéenne ayant pu s’adapter avec nos conditions ou des familles faisant
partie du cortege floristique naturel de nos régions d’études ayant pu supporter les perturbations

apportées par I’introduction de la céréaliculture.
11.1.3. Sociabilité

Les especes constituant la flore totale de I’ensemble des régions d’étude se répartissent
au sein des champs ceréaliers de fagon hétérogéne constituant des peuplements différents selon
leur capacité de regroupement. On distingue alors des individus éparpillés de part et d’autre et
d’autres formant des assemblages plus ou moins denses. La capacité de regroupent est
représentée pour chacune des especes par un coefficient dit de sociabilité dont la valeur varie
entre + et 5 (Tableau 09).



Tableau 09 — Indice de sociabilité des especes communes

IS Espéce IS Espéce
Androcymbium punctatum Sinapis arvensis
Carthamus eriocephalus 1 Sonchus asper
Centaurea microcarpa Sonchus oleraceus
Cotula cinerea Suaeda fruticosa
Diplotaxis harra Amaranthus hybridus

+ Echium humile Anagallis arvensis
Neurada procumbens Beta vulgaris
Rubia perigrina Calendula bicolor
Scandix hispanicus Chenopodium album
Scandix pecten - veneris Chenopodium murale
Zygophyllum album 2 | Daucus carota
Anacyclus cyrtolepidioides Lavatera critica
Atriplex dimorphostegia Malva parviflora
Bassia muricata Melilotus indica
Calendula aegyptiaca Melilotus infesta.
Launaea glomerata Phalaris paradoxa

1 Launaea resedifolia Polygonum aviculare
Malcolmia africana Bromus madritensis
Megastoma pusillum Cynodon dactylon
Pholiorus incorvus Lolium multiflorum

3
Polygonum argyrocholeum Cynodon dactylon
Rapistrum rugosum Poa trivialis
Senecio vulgaris Sphenopus divaricatus

Pour qu’une espéce arrive a vivre dans un milieu donné en groupe, elle doit avoir une
certaine tolérance a la compétition exercée par les autres especes, cohabitant le méme biotope
avec elle, pour I’espace et les ressources. De ce fait, on constate, dans notre cas, que les especes
présentant une valeur relativement importante d’indice de sociabilit¢ sont des especes
compétitives (exigeantes) ou des espéces moins exigeantes en ressources qui tolérent la

compétition.

Selon le tableau ci-dessus, la majorité des especes ont un indice de sociabilité faible.
Elles se présentent isolées et fuissent les groupements. Les especes vivant en groupe sont en
générale a effectif important ; il s’agit surtout des groupements monospécifiques plutdt que
mixtes comme ceux des espéces appartenant aux familles des Apiaceae, des Brassicaceae, des
Chenopodiaceae, des Fabaceae, des Malvaceae, des Poaceae et des Polygonaceae les individus
de ces familles ont tendance a se regrouper légérement dans les parcelles ou la densité de la

culture et des autres adventice est relativement basse.



Quatre classes de sociabilité sont présentes dans notre flore. Il s’agit des classes : +, 1,
2 et 3 ; elles renferment respectivement 23.91%, 36.95%, 26.08% et 13.04% de I’effectif
specifique total. On note pour ces résultats la supériorité de la proportion des espéces de la
classe 1. Les espéces rares ont une proportion non négligeable, elles viennent en troisieme
position. Il s’agit des plantes spontanées vivace localisées aux bordures des champs céréaliers

sous forme d’individus rare trés fortement éparpillés.
I1.2. Caractérisation synthétique de la flore

Elle a pour objectif, 1’étude des indices de richesse et de diversité de la flore globale
ainsi que les indices de fréquence pour chaque espece recensée. Les valeurs obtenues et leur
interprétation vont nous permettre de savoir 1’état de la biodiversité de nos agrosystémes
ceréaliers et mettre en évidence les causes responsables de cet état ainsi que déterminer les
groupes spécifiques en fonction de leur importance agronomique et écologique. Afin de mieux

appréhender la biodiversité au niveau des stades, nous avons utilisé trois indices :

v' Larichesse spécifique,
v" L’indice de diversité et
v L’indice d’équitabilité.

11.2.1. Richesse spécifique

Evaluée a deux niveaux ; globale pour les quatre campagnes agricoles et I’ensemble des

stations d’¢étude (Totale) et par relevé floristique (Moyenne).

11.2.1.1. Richesse spécifique totale : Le nombre total des espéces rencontrées sur
I’ensemble des pivots céréaliers pour les quatre campagnes agricoles et les deux régions
d’étude est estimé a : S = 71 Espéces. Une richesse acceptable vue les conditions du milieu
naturel et celles des agrosystémes céréaliers, mais relativement faible vis-a-vis du nombre du

taxons constituant la flore algérienne.

11.2.1.2. Richesse spécifique moyenne : Le nombre moyen des espéces contactées a
chaque relevé est : Sm = 4 Especes. Par rapport au nombre total d’espéces relevées ; ¢’est une

valeur faible qui indigue la pauvreté de la flore globale.



11.2.2. Diversité spécifique

Le calcul de la diversité spécifique de la flore globale, permet de déterminer a quel
point les taxons de nos champs céréaliers sont éloignés sur le plus génétique et a quel point

notre flore est riche sur le plan phytogénétique.
11.2.2.1. Indice de SHANNON-WEAVER « H’ »

Il est estimé pour la flore des champs céréaliers prospectés durant la période d’étude a
H’ = 1.12. Une valeur qui est relativement faible indiquant la faible variabilité phytogénétique

dans la flore globale de nos sites d’étude.

11.2.2.2. Indice de Diversité floristique maximale (H’max)

L’indice de diversité maximale de notre flore adventice est de H’max = 3.69. Cette valeur
est indicatrice de I’irrégularité de répartition de 1’effectif total de la flore sur les différentes
especes qui la constituent. Il existe des espeéces dont le nombre d’individus qui la représentent
au sein de la flore est trés important en comparaison avec d’autres représentées par quelques
individus des fois par un seul qui est le cas échéant pour pas mal de Dicotylédones spontanées.
Ceci sera mieux détaillé en étudiant la densité ou le recouvrement de chacune des espéces

inventoriées.

Le nombre d’espéces végétales ayant trouvé dans nos agrosystéemes les conditions
favorables pour s’y installer est relativement faible en comparaison avec le nombre de taxons
constituants la flore de 1’ Algérie. Les espéces contribuant a cette richesse sont des espéces bien
adaptees aux conditions édaphoclimatiques de I’ensemble des régions d’étude et aux conditions
des champs ceréaliers ; elles ont réussi a faire du milieu agricole un biotope favorable pour leur
survie et leur reproduction et ce, grace a trois composantes principales, tres gourmandes en
énergie, déterminant leur persistance dans de tel milieu :

v La compétition (C) qui regroupe toutes les interactions entre végétaux, qu’elles

soient inter- ou intraspecifiques ;

v’ La résistance aux stress (S) comprenant les adaptations diverses a des facteurs
(surtout climatiques ou édaphiques) limitant la croissance des végétaux, par exces
ou par défaut ;

v' La résistance aux perturbations (R) c’est-a-dire a des facteurs détruisant

partiellement ou totalement les individus.



La composition de la flore adventice est dépendante des conditions pédoclimatiques.
Cependant, il suffit de comparer les mauvaises herbes de deux parcelles cultivées voisines pour

comprendre que les pratiques culturales peuvent aussi avoir une influence sur la flore.

L’¢état d’une communauté dans une parcelle a un instant donné, caractérisé par la nature
des espéces présentes, leur structure génétique, et les effectifs de chaque population, est affecté
par la majorité des décisions techniques que prend un agriculteur. Les choix de I’agriculteur
influent plus la composition et la diversité des flores que les conditions naturelles (sol, climat)
(FRIED et al., 2008).

Ces décisions jouent :

v’ directement sur la disparition des individus (mortalité),

v" sur le changement de stade (par exemple levée de dormance, mise en condition de
germination favorable), qui fait passer les individus d’un stade insensible a une
technique a un stade sensible a cette technique,

v’ sur la sélection progressive des espéces et génotypes insensibles ou moins sensibles
a ’application d‘une technique Iétale,

v' sur ’introduction de nouvelles espéces dans la communauté.

A noter que les champs céréaliers sujet de notre étude sans menés en irrigué et en
intensif. Un systéme de gestion agricole caractérisé par des conditions culturales particuliéres
laissant apparaitre une flore a composition particuliére et a richesse disant faible et des fois
négligeable. Ce sont des systemes agricoles basés sur : 1’utilisation excessive des intrants durant
le cycle évolutif de la culture, la monoculture et certain d’autres pratiques qui malgré bénéfiques
pour la culture, elles sont trés néfastes sur le plan écologique du faite qu’elles menacent la

diversité et la richesse floristiques sur leurs deux aspects quantitatif et qualitatif.

Sur ces systémes, et comme c’est généralement le cas sur tous les milieux cultivés, les
parcelles sont soumises a une forte diversité de pratiques agricoles au cours d’'une campagne et
entre les campagnes (cas fréquent en parcelles cultivées). Ceci engendre une forte diversité de
pressions de sélection sur la diversité végétale en place, a diverses intensités. Ces pressions
éliminent non seulement certaines espéces du cortege floristique ; mais agissent également sur
les abondances de chacune d’elles (GAUJOUR et al., 2011).



L'agriculture intensive pose actuellement de graves problémes d’ordre environnemental
et menace de nombreux services écosystémiques dont la biodiversité. Bien que les causes de
dégradation de I’état de la biodiversité sont multiples, les changements de 1’agriculture restent
en partie importante les premiers responsables de cette dégradation. La faible diversité en
taxons vegétaux observée dans les agroécosystemes souléve la question des consequences de
I’agriculture intensive sur le maintien du fonctionnement de ces agroeécosystémes, en termes de
structuration et de fonctionnement des communautés végétales sauvages d’une part, et en

termes de services apportés par cette biodiversité a 1’agriculture d’autre part.

Les effets de ’activité agricole dans I’agrosysteme ne touche pas toutes les espéces de
la méme maniére, les especes spécialistes sont les plus sensibles a I’intensification agricole que
les autres especes surtout dites généralistes (SMART et al., 2006, STORKEY et al., 2012).
De méme pour les especes naturelles spontanées qui sont plus sensibles aux perturbations

apportées au milieu que les especes exotiques.

L’agrosysteme cultivé est particulicrement intéressant pour tester les régles selon
lesquelles les espéces s’assemblent en communautés puisque contrairement a des écosystemes
naturels parfois complexes, dans les champs cultivés les principales contraintes du milieu sont
connues et modifiables (BOOTH et SWANTON, 2002 in PETIT, 2008). Les caracteéristiques
de la culture telles que la date de semis permettent de synthétiser les grandes lignes du systéme
de culture associ¢ et d’expliquer le succes de la flore qui en partagera le mieux I’ensemble des
traits (GUNTON et al., 2011). Plus généralement, ce type d’approche fonctionnelle permet de
définir, au-dela des espéces particuliéres rencontrées au sein de 1’observatoire, le contour des

traits favorisés dans une situation donnée (FRIED et al., 2009).

Pour qu’une espece adventice soit capable de passer tous les filtres (€tre généraliste sur
I’ensemble ou une partie des axes de la niche) plutdt que d’étre spécialiste d’un seul filtre mais
mal adaptée a I’un des autres filtres. Il faut bien slir tenir compte du fait que les filtres sont
ordonnés. Pour réussir, les especes adventices, doivent successivement

1) appartenir au pool d’espéce régional,

2) étre adaptées aux conditions écologiques de la parcelle et

3) étre adaptées aux pratiques spécifiques a la culture mise en place. (BOOTH et
SWANTON, 2002 in PETIT, 2008).



Ces conditions peuvent expliquer la composition de notre flore et le nombre des espéces
appartenant a cette derniére. La gamme des espéces pouvant réunir ces conditions de persistance
dans les champs et pouvant supporter les diverses perturbations apportées au milieu de fagon

continue et répétee dans le temps est tres faible.

Il s’agit de certaines especes exotiques a caractére invasif ne faisant pas partie du
patrimoine phytogénétique des régions en question ce dernier qui se trouve au contraire dégradé
profondément et de fagon irréversible rendant de ce fait toute possibilité de restauration tres
difficile voire impossible et quelques plantes spontanées faisait partie du cortége floristique du

milieu initial avant exploitation agricole.

De ce fait, les pratiques agricoles sélectionnent les especes présentes en défavorisant (ou
en favorisant) 1’établissement et la survie de certaines d’entre-elles (GAUJOUR et al., 2011).
Il s’agit d’une sélection différentielle conduisant a une augmentation de la similarité
taxonomique, génétique ou fonctionnelle, si partout les mémes especes remplacent les especes
en déclin. On obtiendra de ce fait dans tous les cas des flores similaires a caractére général
presque identique dans la quasi-totalit¢ de nos stations d’étude. A 1’échelle locale, cette
sélection peut avoir des effets directs ou indirects via les chaines trophiques (BENTON et al.,
2002; BOATMAN et al., 2004).

L’¢état critique de la richesse et de la diversité de la flore associée est le résultat
également d’un certain nombre de pratiques a 1’échelle du paysage. Les agroécosystémes qui
contiennent suffisamment d’habitats semi-naturels diversifiés ont donc un niveau de richesse et
de diversité déja important a I’échelle du paysage. Un paysage diversifié et complexe est plus

a méme d’abriter une flore adventice plus diverse et des communautés plus équilibrées.

On peut émettre I’hypothése qu’un paysage diversifié permet la coexistence de
nombreux habitats et ainsi autant de niches pour des espéces ayant des besoins différents, ces
paysages complexes sont également souvent composés de parcelles agricoles de plus petite
taille, avec plus d’interface et contiennent ainsi de nombreux espaces non cultivés (PETIT,
2008).



Ce n’est pas le cas pour nos régions ou on constate a 1’échelle paysagere une
transformation importante des systéemes d'utilisation des sols traditionnels en systemes
modernes intensifs par la conversion des terres a partir de systemes naturels complexes vers des
écosystemes agricoles simplifiés ; cette pratique est la cause majeure des valeurs faibles de
richesse et de diversité floristiques au sein des milieux agricoles en régions sahariennes
(TSCHARNTKE et al., 2005).

La fragmentation des habitats naturels ou semi-naturels, ou des habitats agricoles
extensifs, du fait de I’expansion de l'agriculture, se traduit par un isolement géographique et
une perte de connectivitt. De méme ; la simplification des mosaiques agricoles,
I’agrandissement de la taille moyenne des parcelles culturales, la réduction du nombre de
parcelles, la réduction généralisée de la superficie et de la diversité des habitats non cultivés, la
simplification des rotations de culture, la conversion de surfaces en herbes en cultures
annuelles ; sont des modifications qui conduisent a un isolement des populations, souvent de
petites tailles, dans ces habitats de surface restreinte et une augmentation des effets
stochastiques susceptibles de conduire a des extinctions locales (BENTON et al., 2003 in
PETIT, 2008).

De nombreux auteurs affirment que la réduction drastique de 1’hétérogénéité spatio-
temporelle des habitats serait un facteur explicatif des faibles valeurs de richesse et de diversité
dans les paysages agricoles (BENTON et al., 2003 in PETIT, 2008). Les études indiquent que
la diversité des habitats trouvés dans un paysage est positivement corrélée a la richesse

spécifique des communautés végétales au sein de chacun des habitats.

En conclusion ; les indices de richesse et de diversités floristiques obtenus pour notre
flore refletent un état caractéristique résultant des effets de nombreux facteurs agissant
directement ou indirectement, biotiques et abiotiques, locaux et paysagers, naturels et

anthropiques.



11.2.3. Indice de similitude de Sorensen

11 fait partie également des indices d’estimation de la diversité floristique. La valeur
obtenue pour notre flore globale associée aux céréales est de I Sorensen = 0.81 (81%0) ; une
valeur élevée qui indique la ressemblance des flores inventoriées aux seins des différentes
stations et régions d’étude a cause du nombre important d’especes communes par rapport aux

espéces exclusives a chaque station ou région.

Sur les 71 espéces inventoriées dans la flore globale, 50 especes sont communes entre
les deux régions d’étude contre seulement 9 et 12 especes exclusives respectivement a la région

d’Ouargla et celle de Ghardaia.

Une similitude relativement importante résultat du au phénoméne de banalisation des
paysages naturels et ceux agricoles et a I’homogénéisation des systémes culturaux conduisant

a la sélection des groupes d’espéces et la spécialisation de ces dernieres.

Cet aspect sera mieux détaillé dans le chapitre suivant relatif a I’étude de la variabilité

dans le temps et dans I’espace de la flore adventice inventoriée.
11.2.4. Indice d’équitabilité de (PIELOU, 1966)

La valeur calculée pour notre cas est de ’ordre de : R = 0.30. C’est une valeur faible
qui indique la distribution irréguliére des individus sur les différentes espéces inventoriées. Le
nombre d’individus par espece n’est pas le méme, il difféere de ce fait de facon
significative d’une espéce a une autre ; il est excessivement important pour certaines et

négligeable voir égale a 0 pour d’autres.

Cette différence de représentativité des populations des différentes espéces au sein de la
flore globale, peut étre expliquée par des facteurs biologiques propres a 1’espéce responsables
du caractére invasif de 1’espace comme le mode de reproduction, la fertilité, les voies de

dissémination, le pouvoir compétitif, stratégies d’exploitation des ressources du milieu, ...



La faible valeur de I’indice d’équitabilité traduit la dominance des effectifs par quelques
especes. La majorité des populations d’adventices sont représentées par un nombre faible
d’individus alors que les espéces ayant des populations de grand effectif sont trés peu
nombreuses. Elle peut aussi indiquer ’état de stress ou la situation transitoire du biotope

céréalier. Cet aspect a été également signalé pour les indices cités ci-dessus.
11.2.5. Fréquence des especes

C’est un indice d’importance écologique et agronomique a la fois. Il est mesuré de deux
facons estimant la répartition dans le temps et dans I’espace des especes occupant un systéme

écologique donné.
11.2.5.1. Fréquence centésimale FC

La répartition des espéces sur les releves floristiques réalises dans I’ensemble des
régions d’étude durant la période d’étude écoulée entre 2010 et 2013 est représentée dans le

tableau 10. Les especes sont réparties par classe de fréquence et de constance.

Tableau 10 — Fréquence centésimale des espéces communes

Constance Espece FC (%) | Constance Espece FC (%)
Bromus madritensis 92.14 Régulieres Sonchus asper 53.72
Chenopodium album 81.97 Sphenopus divaricatus 58.33
Chenopodium murale 81.97 Anacyclus cyrtolepidioides | 38.30
Cynodon dactylon 92.14 Calendula aegyptiaca 39.77
Daucus carota 81.97 Calendula bicolor 43.53
Diplotaxis harra 81.97 Centaurea microcarpa 31.77
Echium humile 81.97 Malcolmia africana 28.12

Constantes |Launaea glomerata 81.97 Megastoma pusillum 49.25
Launaea resedifolia 81.97 ACCESSOires Oudneya Africana 28.87
Lavatera critica 81.97 Rapistrum rugosum 38.39
Lolium multiflorum 81.97 Rubia perigrina 29.44
Melilotus indica 78.32 Scandix pecten - veneris 30.52
Melilotus infesta. 87.29 Senecio vulgaris 25.09
Phalaris paradoxa 93.75 Sinapis arvensis 45.15
Poa trivialis 89.16 Sonchus oleraceus 46.34
Amaranthus hybridus 67.59 Suaeda fruticosa 28.01
Anagallis arvensis 55.21 Bassia muricata 18.32
Atriplex dimorphostegia 63.12 Carthamus eriocephalus 06.24

Régulieres | Beta vulgaris 69.47 Accidentelles Cotula cinerea 11.91
Malva parviflora 59.65 Neurada procumbens 11.91
Pholiorus incorvus 66.66 Scandix hispanicus 15.15
Polygonum argyrocholeum 55.57 Zygophyllum album 23.06
Polygonum aviculare 52.43 Rare Androcymbium punctatum 04.53




On distingue cinq groupes d’especes bien distincts en fonction de leur constance. Le
premier groupe est celui des especes Constantes dont la fréquence est comprise entre 75% et
100%. Les especes de ce cette classe de fréquence sont trés répandues et contactées presque a

chaque relevé.

En plus des Poaceae - qui sont des espéces typiques des céréales intensifiées ayant les
mémes caractéristiques biologiques et écologiques qu’eux et fortement liées et favorisées par
les conditions de culture et de conduite et par I’intensité de 1’activité anthropique - cette classe
renferme également des espéces majoritaires appartenant a d’autres familles botaniques a
savoir : la famille des Chenopodiaceae (Chenopodium album et Chenopodium mural), la famille
des Asteraceae (Launaea glomerata et Launaea resedifolia), la famille des malvaceae
(Lavatera critica ), la famille des Apiaceae (Daucus carota) et la famille des Brassicaceae

(Diplotaxis harra).

11 s’agit des espéces complétement différentes des céréales sur le plan biologique, mais
qui sont tres fréquentes dans les champs céréaliers ; elles doivent leur large spectre a leur
pouvoir infestant et leurs stratégies d’adaptation et de compétition efficaces. Elles font partie
des messicoles traditionnelles des céréales qui ont pu étre introduites au niveau des pivots dés
leur création et qui ont pu par la suite s’adapter et prendre de I’ampleur avec le temps par I’effet
de cumul (TALEB et MAILLET, 1994) ou qui font partie du cortége floristique naturel
autochtone réparties naturellement dans les sites d’étude avant I’introduction de la
céréaliculture et qui ont réussi a persister dans ces biotopes malgré leur perturbation. Ce sont
des especes a large spectre écologique s’acclimatant facilement avec les conditions d’aridité et

du milieu agricole ou encore encouragées par ces conditions (FARAOUN et al., 2011).

Les espéces constantes représentent 32.60% des especes inventoriées communes aux

deux régions d’étude.

La deuxiéme classe de constance regroupe les especes Reéguliéres ayant une fréquence
comprise entre 50% et 75%. Cette classe fournie dans la flore commune 21.73% de I’effectif
spécifique. Les familles qui figurent dans cette intervalle de constance sont celles des :
Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Malvaceae, Poaceae, Polygonaceae et Primulaceae.

Presque les mémes familles botaniques rencontrées dans la premiere classe de constance.



30.43% des espeéces communes aux régions d’études sont des espéces AcCCessoires
rencontrées dans 25% a 50% des relevés réalisés durant la période d’étude dans I’ensemble des
sites prospectés. Ces espéces appartiennent aux Apiaceae, Asteraceae, Boraginaceae,

Brassicaceae et Rubiaceae.

Les Accidentelles viennent en quatriéme position selon I’'importance de la fréquence,
elles représentent 13.04% de la flore commune. Le nombre de relevés dans lesquels elles
figurent est relativement faible représentant entre 5% et 25% du nombre total de relevés. Elles
sont représentées par les familles botaniques suivantes : Amaranthaceae, Asteraceae, Apiaceae,
Rosaceae et Zygophyllaceae. En dernier lieu, on cite une seule espece Androcymbium
punctatum de la famille des Liliaceae dans la catégorie des especes Rares ayant une fréquence

minimale inférieure a 5%.
11.2.5.1. Contribution spécifique de présence ou CSP

La participation des différentes espéces en recouvrement de la surface du sol dans les
champs prospecteés est illustrée dans le tableau 11.

Tableau 11 — Contribution spécifique de présence des espéces communes

Espece CSP (%) Espece CSP (%)
Amaranthus hybridus 02.81 | Malcolmia africana 01.17
Anacyclus cyrtolepidioides 01.59 |Malva parviflora 02.48
Anagallis arvensis 02.30 | Megastoma pusillum 02.05
Androcymbium punctatum 00.18 | Melilotus indica 03.26
Atriplex dimorphostegia 02.63 | Melilotus infesta. 03.63
Bassia muricata 00.76 | Neurada procumbens 00.49
Beta vulgaris 02.89 |Oudneya Africana 01.20
Bromus madritensis 03.84 | Phalaris paradoxa 03.90
Calendula aegyptiaca 01.65 | Pholiorus incorvus 02.77
Calendula bicolor 01.81 |Poa trivialis 03.71
Carthamus eriocephalus 00.26 | Polygonum argyrocholeum 02.31
Centaurea microcarpa 01.32 | Polygonum aviculare 02.18
Chenopodium album 03.41 | Rapistrum rugosum 01.60
Chenopodium murale 03.41 |Rubia perigrina 01.22
Cotula cinerea 00.49 | Scandix hispanicus 00.63
Cynodon dactylon 03.84 | Scandix pecten - veneris 01.27
Daucus carota 03.41 | Senecio vulgaris 01.04
Diplotaxis harra 03.41 | Sinapis arvensis 01.88
Echium humile 03.41 | Sonchus asper 02.23
Launaea glomerata 03.41 | Sonchus oleraceus 01.93
Launaea resedifolia 03.41 | Sphenopus divaricatus 02.43
Lavatera critica 03.41 |Suaeda fruticosa 01.16
Lolium multiflorum 03.41 | Zygophyllum album 00.96




Les especes recensees dans nos agrosystemes céréaliers sont classées en trois groupes
selon leur contribution dans le recouvrement total. Les espéces Androcymbium punctatum,
Carthamus eriocephalus, Cotula cinerea, Neurada procumbens, Scandix hispanicus, Bassia
muricata et Zygophyllum album sont les moins fréquentes dans la flore commune. Les valeurs
de fréquence sont negligeables généralement inférieures a 1%, elles ne constituent que 15.21%
de ’ensemble des espéces constituant la flore globale. Ces espéces mineures sont en quasi-
totalité des adventices assez souvent autochtones a étendue écologique trés localisée (locales
ou régionales) contribuant principalement au maintien de la diversité spécifique. Pour le peu
qui reste sont des adventices exotiques introduites au sein de nos champs céréaliers mais se
trouvent tres fréquentes dans les parcelles emblavées a cause de leur trés faible pouvoir
envahissant, ce statut exceptionnel, en général, résulte d’une introduction récente ou d’une

activité anthropique antécédente (CHAFIK, 2013).

Le deuxiéme groupe rassemble les espéces considérées comme les plus fréquentes dans
la flore, elles sont en nombre de 15 soit 32.60% de I’effectif spécifique total de la flore adventice
recensée. Ces espéces sont caractérisées par une grande adaptation a 1’environnement
agricole et une grande capacité d’occupation du milieu ; une telle occupation du milieu qui se
fait toujours au détriment de la diversité des especes autochtones. On cite a titre d’exemple par
ordre décroissant de fréquence : Phalaris paradoxa (03.9%), Bromus madritensis (03.84%),
Cynodon dactylon (03.84%), Poa trivialis (03.71%), Melilotus infesta (03.63%), Chenopodium
album, Chenopodium murale, Daucus carota, Diplotaxis harra, Echium humile, Launaea

glomerata, Launaea resedifolia, Lavatera critica et Lolium multiforum (03.41%).

Les especes de ce groupe sont de catégories différentes : on distingue des adventices
exotiques inféodées aux milieux cultivés particulierement céréaliers. Ces adventices sont les
plus préoccupantes dans nos régions. Elles trouvent dans ces derniers les conditions favorables
pour leur installation et propagation ce ci leur confeére un potentiel d’envahissement treés
important de ces agrosystéemes. Ce sont des plantes a reproduction exponentielle, elles montrent
une rapide croissance ; une grande capacité de prolifération ; une grande capacité de dispersion,
de distribution ; une grande tolérance vis-a-vis du milieu et une compétition effective avec les
especes locales qui par leur capacité d’occupation du milieu, vont les étouffer et neutraliser en
réduisant aussi bien leur densité que leur diversité dans les agrosystémes (THIOMBIANO,
2009).



C’est le cas des Poaceae Monocotylédones et des Dicotylédones Géophytes considéerées
génantes pour la majorité des agrosystémes, notamment ceux recevant des travaux aratoires
fréquents, contribuant ainsi a la dissémination des rhizomes et des tubercules (Cynodon
dactylon). Et des Dicotylédones annuelles considérées nuisibles et signalées réesistantes aux
herbicides (les genres Melilotus, Chenopodium, Daucus et Lavatera). Ce sont des adventices
cosmopolites & une grande amplitude écologique, lui permettant de se développer dans la

majorité des milieux atteints par leur dissémination.

On rencontre dans ce groupe également des especes autochtones majoritaires en terme
de fréquence, ce sont en générales des plantes favorisées par le milieu agricole et ses pratiques

(Diplotaxis harra, Echium humile, Launaea glomerata et Launaea resedifolia).

Le dernier groupe réuni les espéces dont la valeur de fréquence est comprise entre celles
du premier et du deuxiéme groupe. Ce sont des plantes moyennement fréquentes leur nombre
est de 24 soit 52.17% de D’effectif spécifique global. C’est la proportion la plus importante dans
la flore globale. Ce sont des plantes communes dans les agrosystemes de nos régions. Ces
adventices, a portée écologique vaste a moyenne, peuvent étre occasionnellement tres
abondantes, leur présence est liée a des facteurs anthropiques et édaphoclimatiques locaux ainsi
que ceux liés a la culture, elles sont cosmopolites mais qui ne posent pas de probléme particulier

a présent.

Elles maintiennent la biodiversité des parcelles a un niveau relativement élevé sans pour
autant exercer une compétition forte avec la culture. Cependant, a moyen ou long terme et,
suivant I'importance des changements du milieu, elles peuvent étres nuisibles (CHAFIK,
2013) ; elles exercent essentiellement une nuisibilité de cumul, en particulier sur les cultures

annuelles.

Ce sont des Poaceae Géophytes qui peuvent étre momentanément génantes et d’autre
part constituer, de temps a autre, une géne sur céréales. D’autres sont des Dicotylédones
annuelles et des fois Géophytes dont certaines d’entre elles peuvent constituer parfois le faciés
estival des agrosystemes. Les Asteraceae sont les plus représentées dans ce groupe suivies par
les Amaranthaceae et les Brassicaceae, les Poaceae ne sont présentées que par deux especes

dans ce groupe. 25% des especes de ce groupe sont des plantes autochtones.



CHAPITRE 11l — DYNAMIQUE SPATIOTEMPORELLE DE LA FLORE DES
AGROSYSTEMES CEREALIERS EN MILIEUX ARIDES

Introduction

La dynamique de la végétation d’un écosystéme naturel ou agricole signifie ’ensemble
de changements que subissent les caractéristiques qualitatives et quantitatives de cette

végétation dans 1’espace et dans le temps en considérant différentes échelles.

Pour notre étude nous avons essayé d’étudier 1’état de la flore associée aux céréales dans
les agrosystemes céréaliers conduits sous pivots dans les régions arides et ce pour plusieurs
campagnes et comparer par la suite les résultats obtenus afin de faire ressortir I’ensemble des
modifications qu’a subit cette flore a travers les années et les différentes sites d’études. Des
indices écologiques de structures et de composition ont été prélevés pour chaque campagne,

chaque pivot, chaque station et chaque région d’étude. Puis comparés ultérieurement.

L’objectif principal était de déterminer I’effet de la céréaliculture sous pivot sur la
diversité floristique naturelle et agricole a travers la qualité et I’intensité des modifications
apportées sur la couverture végétale initiale des milieux exploités et sur celle introduite avec la
céréaliculture et ce, par I’analyse de la relation entre la flore recensée a chaque niveau et les
facteurs naturels et anthropiques qui étaient a notre disposition et la détermination de la

contribution relative de ces derniers aux variations observées.



I11.1. Variabilité spatiale de la flore associée aux céréales

On étudie pour cette étape la variabilité des caractéristiques systématiques et
phytoécologiques de la flore associée ; c’est-a-dire, les changements de composition et de
structure de la flore inventoriée pouvant avoir lieu a différentes échelles spéciales : entre les
différentes parcelles du méme pivot, les différents pivots de la méme station, les différentes

stations de la méme région et entre régions.

Nous avons procéde pour ce ci a une comparaison, a différentes échelles spatiales, de la
composition des flores inventoriées et des indices prélevés et calculés pour chaque espece

recenseée.
I11.1.1. Variabilité des caractéristiques qualitatives

11 s’agit de I’étude de la variabilité de la composition de la flore inventoriée en familles

botaniques, classes, types biologiques et origines agroécologiques.
111.1.1.1. Variabilité de la richesse générique et spécifique des familles

Les listes des espéces inventoriées lors des releves floristiques réalisées au sein des
pivots céréaliers des différentes stations réparties au sein des deux régions d’étude (Ouargla et

Ghardaia) sont illustrées respectivement dans les tableaux 12 et 13.

Tableau 12 — Composition de la flore associée inventoriée au sein des pivots de la région d’Ouargla

5 Sl S2
Espece PL P2 | P3| P4 P5]P6]P7[P8[PY[Pl0|PLL|P12]| P13
Mesembryanthemum nodiflorum + + - - - - - - - - - - -
Amaranthus hybridus + + - - + - - - - - - + +
Atriplex dimorphostegia + + + + + + + + + + + + +
Bassia muricata + + - + + + + - - - - - -
Chenopodium album + + + + + + + + - + + + -
Chenopodium murale + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ +]+]+
Suaeda fruticosa + + - - - - - - - B B - +
Daucus carota + + - + - - + - - - - - +
Scandix hispanicus - - - + + - + + + + - -
Scandix pecten - veneris + - - + + + - - - - - - -
Anacyclus cyrtolepidioides - + - - - - - + - - - + -
Calendula aegyptiaca + - - - - - - + - - - + -
Calendula bicolor - + + + - - - + + - - + +
Carthamus eriocephalus - + - + + + | + - - + - - +
Centaurea microcarpa + - - - - - - - - - - - +
Cotula cinerea - + - - - - - - - - - - -
Ifloga spicata - + - - - - - - - - - + -
Launaea glomerata - + + + + + - + - + - + +
Launaea resedifolia + + + + - + + + - + - - -
Senecio vulgaris + | + - - + + |+ |+ - + |+ |+ |+
Sonchus asper + | + - + + + |+ |+ |+ ]+ ]+ |+ -




+

Sonchus oleraceus

Echium humile

Megastoma pusillum

+ [+ ]+ ]|+
+ [+ ]+ ]|+

Beta vulgaris

Diplotaxis harra

Malcolmia africana

Oudneya africana

Rapistrum rugosum

1
+|+]+

1

1

1

1

1

Sinapis arvensis

Sisymbrium reboudianum

+ |+ [+ ]+ |+ +]+]+]+

Spergularia salina

+ |+
+ |+

Vacaria pyramidata -

Melilotus indica -

Melilotus infesta.

Vicia tetrasperme

|+ ]+ |+ |+ ]+ |+ [+ ]+ ]+ +]+

¥

¥
Trigonella polycerata +
Frankenia pulverulenta +

Androcymbium punctatum -

Lavatera critica -

Malva parviflora +

Plantago ciliata -

+ |+ ]+ ]|+

Bromus madritensis +

1

1

]

]

]

]

]

]

]

]

1
+

Bromus scorpirus -

Hordeum murinum -

Lolium multiflorum -

Phalaris paradoxa -

Pholiorus incorvus -

+|+ ]|+ [+
1
++ ]|+ [+
1
1
1
+ |+ ]+ [+]+
1
1
1
1
+

Poa trivialis + - - - - - -

Polypogon monspeliensis -

+ |+

Sphenopus divaricatus

Polygonum argyrocholeum

+

Emex spinosa + - - - - - - - - - - - i
+
+

+ |+

Polygonum aviculare

Rumex simpliciflorus - - - - - - - - B

Anagallis arvensis +

+[+[+][+]+
1
1

Neurada procumbens -

Rubia perigrina +

+ |+ |+ [+
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
+

Zygophyllum album -

Total 36 [49 [15 (25 (19|28 (193219 |26 |13 |27 |31

La composition de la flore associée inventoriée n’est pas la méme pour tous les pivots
retenus dans les deux stations d’étude au sein de la région d’Ouargla. On assiste de ce fait a une
variabilité¢ de la composition en taxons en allant d’un pivot a un autre et d’une station a une
autre. La nature et le nombre des familles botaniques constituant la flore ainsi que la nature et
le nombre des genres et des espéces de chaque famille botanique montrent une nette variabilité

a différentes échelles spatiales retenues pour notre étude comparative.



Pour la région de Ghardaia, la comparaison des résultats obtenus au sein des différents
sites expérimentaux indique la méme remarque signalée pour la région d’Ouargla. La
composition de la flore en familles botaniques, genres et espéces varie suivant les différentes

échelles spatiales (Tableau 13).

Tableau 13 — Composition de la flore associée inventoriée au sein des pivots de la région de
Ghardaia

S1 S2
P1|{P2[P3|P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9
Amaranthus hybridus + |+ |+ |+ |+ |+ [--|-]-]-]%+
Atriplex dimorphostegia -l -+ - -] -]
Bassia muricata - |+
Chenopodium album -+ -] -
Chenopodium murale + | +
Suaeda fruticosa -l -1 -1-]-
Daucus carota + |+ + |+
Scandix hispanicus -l -1 -] -
Scandix pecten - veneris -l -1 -] -
Anacyclus cyrtolepidioides + |+ -]+
Atractylis delicatula - | -
Calendula aegyptiaca - |+
Calendula bicolor -+
Carthamus eriocephalus -l - -l - - - -
Centaurea microcarpa -
Cotula cinerea +
Chrysanthemum macrocarpum - - -+ ]+
Launaea capitata +
Launaea glomerata -
Launaea nudicaulis +
Launaea resedifolia -l -1 - - -1+ -
Senecio vulgaris -l - -+ E -] -
Sonchus asper +
Sonchus oleraceus -
Echium humile -l -1 -1-1-1-1-1-
Megastoma pusillum + |+ -] -]+
Moltkiopsis ciliate -l - -l - - - - - -
Beta vulgaris
Diplotaxis harra
Malcolmia africana -
Oudneya Africana +
Rapistrum rugosum +
Sinapis arvensis +
Sisymbrium reboudianum - - -
Spergularia salina +-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
Vacaria pyramidata N El R ENE:
Helianthemum lippii -l - - -] -
Convolvulus arvensis -
Colocynthis vulgaris +
Melilotus indica +
Melilotus infesta +

+
+

Espéce

+ |+

+|+ |+ ]+

1

+ |+
+

1

+

1

1

1

1

+ |+

+|+]+|+

]
+
+
+
+
+
+
+

+ |+ |+
1

+
1
+

+ |+

+ |+ ]+

+ |+ |+
1
1
1
1
1
1

+|+
+|+
+|+

Vicia tetrasperme

Trigonella polycerata
Androcymbium punctatum -l -1 --] -
Lavatera critica + [+ +]+]|+
Malva parviflora S+l + ]+ ]+

+ [+ ]+
+
+
+

+[+]+
+
+




Bromus madritensis

Cynodon dactylon

Lolium multiflorum

Phalaris paradoxa

Pholiorus incorvus

Poa trivialis

Sphenopus divaricatus

Stipagrostis plumose

Stipagrostis pungens

Polygonum argyrocholeum

Polygonum aviculare

Anagallis arvensis

Neurada procumbens +

+ |+ |+

Rubia perigrina

Solanum nigrum

Zygophyllum album

Total

35

De méme pour la comparaison des flores des deux régions, la composition de la flore
associée aux céréales dans la région d’Ouargla n’est pas la méme que celle des céréales de la
région de Ghardara (Tableau 14). La variabilité de la composition de la flore est signalée pour
notre cas a petite et & grande echelle en allant des parcelles emblavées jusqu’aux régions
d’étude. L importance de la variabilté de la composition reste une caractéristique conditionnée

par plusieurs facteurs naturels et anthropiques qui seronts détaillés ulterieurement dans la

discussion des résultats.

Tableau 14 - Adventices inventoriées sous pivots dans I’ensemble des régions d’étude (Ouargla

— Ghardaia)

Famille botanique

Espece

Région d’étude

Quargla

Ghardaia

Aizoaceae

Mesembryanthemum nodiflorum

+

Amaranthaceae

Amaranthus hybridus

Chenopodiaceae

Atriplex dimorphostegia

Bassia muricata

Chenopodium album

Chenopodium murale

Suaeda fruticosa

Apiaceae

Daucus carota

Scandix hispanicus

Scandix pecten - veneris

Asteraceae

Anacyclus cyrtolepidioides

++ ]+ |+ [+]+]|+|+]+]+

Atractylis delicatula

Calendula aegyptiaca

Calendula bicolor

Carthamus eriocephalus

Centaurea microcarpa

Cotula cinerea

++]+]+]+

Chrysanthemum macrocarpum

[+ [+ [+ [+ [+ |+ |+|[+|[+|[+|+]+]+]+]+]+

Ifloga spicata

Launaea capitata

Launaea glomerata

Launaea nudicaulis

+[+]+




Launaea resedifolia

Senecio vulgaris

Sonchus asper

Sonchus oleraceus

Boraginaceae

Echium humile

Megastoma pusillum

++ ]|+ [+]+

Moltkiopsis ciliate

Brassicaceae

Beta vulgaris

Diplotaxis harra

Malcolmia africana

Oudneya Africana

Rapistrum rugosum

Sinapis arvensis

Sisymbrium reboudianum

Caryophyllaceae

Spergularia salina

Vacaria pyramidata

++ ][+ |+ ]+ +]+]+

Cistaceae

Helianthemum lippii

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis

Cucurbitaceae

Colocynthis vulgaris

Fabaceae

Melilotus indica

Melilotus infesta.

Vicia tetrasperme

Trigonella polycerata

++ [+ +[+[+ |+ [+ [+ [+[+]+]+]+]+]+]+]+]+]+]+]+]+

Frankeniaceae

Frankenia pulverulenta

Liliaceae

Androcymbium punctatum

Malvaceae

Lavatera critica

Malva parviflora

+[+[+

Plantaginaceae

Plantago ciliate

Poaceae

Bromus madritensis

Bromus scorpirus

++ ][+ |+ ]+ |+ ]+ +][+

Cynodon dactylon

Hordeum murinum

Lolium multiflorum

Phalaris paradoxa

Pholiorus incorvus

Poa trivialis

+[+[+]+

Polypogon monspeliensis

+ |+ |+ [+|+]+

Sphenopus divaricatus

Stipagrostis plumose

Stipagrostis pungens

+ [+ [+

Polygonaceae

Emex spinosa

Polygonum argyrocholeum

Polygonum aviculare

+ [+

Rumex simpliciflorus

Primulaceae

Anagallis arvensis

Rosaceae

Neurada procumbens

Rubiaceae

Rubia perigrina

+ [+ ]+ ]+ [+]+]+]+

Solanaceae

Solanum nigrum

Zygophyllaceae

Zygophyllum album

++]+]+[+




Pour mieux comprendre les changements de composition floristique pouvant avoir lieu
entre les différents sites expérimentaux nous avons dressé les tableaux 15 et 16 qui illustrent la
diversité de la composition spécifique et génériques des familles botaniques constituant la flore

et ce, pour les différents pivots des deux régions d’étude.

Tableau 15 - Contribution spécifique des familles botaniques inventoriées au sein des différents
pivots de la région d’Ouargla

il botan st 2

amifie botanique =51 T p2 [ P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | Pi3
Aizoaceae 00 |0238| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | o0
Amaranthaceae 02.94|02.38] 00 | 00 |0555] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |04.16] 03.57
Apiaceae 05.8802.38| 00 |14.28]05.5508.00 | 05.26 | 03.44 | 05.88 | 04.16 | 07.69| 00 | 03.57
Asteraceae 17.64|23.80 | 28.57| 23.80 | 27.77 | 24.00 | 26.31 | 27.58 | 17.64 | 29.16 | 23.07 | 33.33 | 21.42
Boraginaceae 02.94|04.76] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |06.89|0588| 00 | 00 |04.16] 03.57
Brassicaceae 17.64| 11.90 | 07.14 | 09.52 | 11.11 | 20.00 | 10.52 | 13.79 | 17.64 | 08.33 | 15.38 | 08.33 | 10.71
Caryophyllaceae 02.94|04.76 | 07.14| 04.76 | 05.55 | 04.00 | 10.52 | 06.89 | 05.88 | 04.16 | 07.69 | 04.16 | 03.57
Chenopodiaceae 14.70| 11.90 | 21.42 | 19.04 | 22.22 | 16.00 | 21.05 | 10.34 | 11.76 | 12.50 | 23.07 | 12.50 | 10.71
Fabaceae 05.88 | 07.14 | 14.28 | 04.76 | 05.55 | 08.00 | 05.26 | 03.44 | 11.76 | 08.33 | 07.69 | 08.33 | 07.14
Frankeniaceae 02.04(0238] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [03.44] 00 | 00 | 00 |04.16] 0357
Liliaceae 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |0344] 00 | 00 | 00 [04.16] 00
Malvaceae 02.94[02.38|07.14 | 04.76 | 05.55 | 04.00 | 05.26 | 03.44 | 05.88 | 04.16 | 07.69 | 04.16 | 03.57
Plantaginaceae 00 |0238] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Poaceae 08.82|07.14| 07.14| 09.52 | 05.55 | 04.00 | 05.26 | 10.34 | 05.88 | 08.33 | 07.69 | 04.16 | 14.28
Polygonaceae 08.8204.76 | 07.14| 04.76 | 05.55 | 08.00 | 10.52 | 03.44 | 05.88 | 12.50| 00 |04.16| 07.14
Primulaceae 02.94|02.38| 00 | 00 | 00 |04.00] 00 |03.44|05.88|04.16] 00 |04.16| 00
Rosaceae 00 [0238| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [04.16] 00 | 00 | 00
Rubiaceae 02.94[02.38] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0357
Zygophyllaceae 00 |02.38]| 00 |04.76] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0357

La répartition des 19 familles botaniques recensées dans 1’ensemble de la région
d’Ouargla entre les différents pivots céréaliers et régions est irréguliere. On distingue selon le
tableau 15 des pivots riches en familles botaniques : P2 (18 Familles), Plet P13 (14 Familles)
et P8 (13 Familles) et d’autres au contraire moins riches : P7 (9 Familles), P3 et P11 (8
Familles). A I’échelle des stations expérimentales, la station 1 est plus riche en familles
botaniques que la station 2, on note respectivement 19 familles botaniques contres 14

seulement.

Le nombre important de familles botanique au sein de la flore inventoriée n’indique pas
forcement une forte richesse en espéces ou en genres. Dans les pivots P1 et P13, P4 et P6, P9
et P10 la flore renferme le méme nombre de familles botaniques mais leurs richesses spécifiques
et génériques sont visiblement différentes. Ceci s’explique par le nombre d’espéces et de genre

contenant chaque famille botanique.




Les pivots les plus riches en espéces et en genres sont respectivement (du plus vers le
moins riche) : P2, P1, P8, P13, P6 et P12. Le nombre des especes constituant la flore adventice
varie entre 42 (P2) et 24 (P12).

La famille des Aizoaceae et celle des Plantaginaceae sont exclusives au pivot 2 de la
région 1, leur contribution en espéces est négligeable inférieur a 3%. Les familles des :
Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Malvaceae et Poaceae
sont communes a tous les pivots et les stations ; le nombre et la nature des espéces qui les

présentent au sein des sites expérimentaux varient légerement.

Les Asteraceae, dominent surtout dans les pivots : P12 (33.33%), P10 (29.16%), P3
(28.57%), P5 (27.77%), P8 (27.58%) et P7 (26.31%) de la station 1. Pour les Brassicaceae, les
pivots renfermant le plus d’espéces sont respectivement : P6 (20.00%), P1, P9 (17.64%), P11
(15.38%) et P8 (13.79%) dans la station 1. Les pivots : P7 (10.52%), P11 (07.69%), P3
(07.14%) et P8 (06.89%), sont les pivots dont la famille des Caryophyllaceae est la plus riche

en especes par rapport au reste des pivots toujours dans la premiére station.

Les Chenopodiaceae sont les plus représentatives respectivement dans la flore des
pivots : 11 (23.07%), 5 (22.22%), 3 (21.42%) et 7 (21.05%) de la premiere station. On note
deux pivots seulement dans la station 1 sur 13 pivots ou les Fabaceae sont les plus représentées
dans la flore ; il s’agit des pivots : P3 (14.28%) et P9 (11.76%).

Les Malvaceae se présentent avec des fables contributions dans la totalité des pivots les
valeurs sont minimes et inferieures a 8% ; P11 et P3 dans la station 1 sont les plus riches en
Malvaceae que le reste des pivots. Méme chose pour les familles des Poaceae qui sont
majoritaires dans les pivots : P13 (14.28%), P18 (10.34%) et P4 (09.52%).

Les familles botaniques communes sont mieux représentées dans la premiere station, les
valeurs de contribution en espéces obtenues pour la station 1 sont bien supérieures a celles

enregistrées pour la station 2 jugée moins riche en familles et en espéces adventices.

En deuxiemes lieu viennent les familles botaniques des Apiaceae et de Polygonaceae
présentent dans la quasi-totalité des pivots des deux stations. Pour le reste des familles

botaniques, la présence est limitée. Elles ne se présentent que dans quelques pivots seulement.



A noter que, la méme famille botanique peut avoir une composition spécifique et
générique variable selon les pivots et les stations ; la variabilité spatiale touche donc les deux
aspects quantitatif et qualitatif de la richesse.

Les familles les plus dominantes dans la flore inventoriée sont celles des
Amaranthaceae, Asteraceae et Brassicaceae les valeurs des richesses specifiques sont
maximales et ce pour la totalité des pivots des deux stations expérimentales. La famille des
Poaceae est parmi les familles botaniques les plus contributives également et ce, au sein des
pivots 8 (Station 1) et 13 (Station 2).

Pour la variabilité dans I’espace de la richesse en especes et en genres des familles
botaniques constituant la flore des agrosystemes céréaliers dans la région de Ghardaia, les
résultats dans le tableau 15 indiquent également que les 20 familles botaniques inventoriées au
sein des pivots des stations d’étude se répartissent indifféremment. Le nombre et la nature des

familles constituant la flore associée aux céréales est fonction des sites expérimentaux.

Tableau 16 - Contribution spécifique des familles botaniques inventoriées au sein des différents
pivots de la région de Ghardaia

Famille botani 51 52

amifie botanique 51 T p2 [ P3 | PL | P2 | P3 | P4 [ P5 | P6 | P7 | P8 | P9
Amaranthaceae 03.57]02.94|04.00|04.00|03.70|02.70] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |04.16
Apiaceae 03.57]02.94|04.00| 04.00 | 11.11 | 08.10 | 06.66 | 10.71 | 12.50 | 10.00| 08.69| 00
Asteraceae 17.85 | 29.41 | 24.00 | 20.00 | 18.51 | 21.62 | 20.00 | 21.42 | 33.33 | 15.00 | 34.78 | 41.66
Boraginaceae 03.57|02.94]04.00] 00 |03.70]02.70] 00 |03.57]08.33]|05.0008.69]12.50
Brassicaceae 17.85|14.70 | 16.00 | 20.00 | 18.51 | 13.51 | 20.00 | 10.71 | 08.33 | 20.83 | 08.69 | 12.50
Caryophyllaceae 0357(02.94] 00 | 00 [03.70]02.70] 00 | 00 | 00 |05.00] 00 | 00
Chenopodiaceae 03.57|05.88 | 04.00|04.00 | 07.40 | 10.81 | 06.66 | 07.14 | 08.33 | 10.00 | 04.34| 00
Cistaceae 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [0270] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Convolvulaceae 00 [0294] 00 [04.00] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Cucurbitaceae 03.57]02.94]04.00] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Fabaceae 14.28]08.82|12.00| 12.00 | 11.11 | 05.40 | 13.33 | 07.14| 00 | 00 | 00 |04.16
Liliaceae 0 | 00 | 00 | 00 | 00 [0270] 00 | 00 | 00 [05.00] 00 | 00
Malvaceae 03.57]05.88 | 08.00 | 08.00 | 07.40 | 05.40 | 13.33 | 07.14 | 08.33 | 10.00 | 08.69 | 08.33
Poaceae 14.28]08.82 | 12.00 | 04.00 | 03.70 | 05.40 | 06.66 | 10.71| 00 |15.00]08.69]12.50
Polygonaceae 07.1402.94 | 04.00| 04.00 | 03.70 | 05.40 | 06.66 | 07.14 [ 08.33| 00 |08.69| 00
Primulaceae 00 [02.94[04.00|04.00|03.70|02.70|06.66 |03.57 | 04.16] 00 |08.69] 00
Rosaceae 0357(02.94] 00 |04.00] 00 |02.70] 00 |0357|04.16] 00 | 00 |04.16
Rubiaceae 00 | 00 | 00 |04.00] 00 | 00 | 00 | 00 |04.16] 00 |08.69] 00
Solanaceae 00 | 00 | 00 | 00 |03.70[02.70] 00 |0357| 00 | 00 | 00 | 00
Zygophyllaceae 00 | 00 | 00 [04.00] 00 |02.70] 00 |0357| 00 | 00 |08.69] 00




Comme pour la région d’Ouargla ; on note une famille botanique exclusive a un pivot,
il s’agit de la famille des Cistaceae qui n’a été relevée qu’au niveau du pivot 3 au sein de la
deuxiéme station. Le nombre de familles communes est moins important que celui signalé dans
les stations d’étude de la région d’Ouargla ; on distingue trois familles botaniques :

les Asteraceae, les Brassicaceae et les Malvaceae.

Les pivots P9, P8 et P6 de la station 2 et P2 de la station 1 ; sont les plus riches en
espéces appartenant & la famille des Asteraceae, cette derniere est contributive dans la flore
totale de ces pivots avec respectivement 41.66%, P8 34.78%, P6 33.33% et 29.41% de I’effectif
spécifique total. Pour les Brassicaceae, elles sont majoritaires dans la flore des pivots : P7
(20.83%), P1 et P4 (20.00%) répartis dans la deuxieme station. Quant aux Malvaceae, on note
leur dominance dans la flore des pivots : P4 (13.33%) et P7 (10.00%) toujours présents dans la

deuxiéme station.

Viennent ensuite les familles botaniques : Apiaceae, Chenopodiaceae et Poaceae en
deuxiéme position selon leur répartition spatiale. Elles sont présentes dans la quasi-totalité des
pivots. Leur contribution malgré leur large distribution reste relativement faible ; le reste des
familles botaniques constituant la flore associée aux céréales dans la région de Ghardaia sont

bien réparties, elles se présentent dans pas mal de pivots dans les deux stations.

Les familles botaniques : Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Liliaceae et Solanaceae sont
a répartition spatiale limitée au sein des deux stations ; le nombre de pivots au sein desquels

elles ont été inventoriées ne dépasse pas 3 pivots.

Larichesse de la flore inventoriée en Familles botaniques, genres et espéces varient d’un
pivot a un autre et d’une station a une autre. Les pivots les plus riches en classes systématiques
précedentes sont respectivement : P3 (Station 2), P2 (Station 1), P5 (Station P5 (Station 2), P1
(Station 1) et P3 (Station 2).

A échelle stationnelle, la station 2 est la plus riche en familles botaniques, genres et
especes ; elle renferme 19 familles botaniques contre 15 familles pour la station 1. On note
I’absence de la famille des Cucurbitaceae au sein des pivots de la station 2 (Famille
caractéristique de la station 1) et ’absence des familles des : Cistaceae, Liliaceae, Rubiaceae,

Solanaceae et Zygophyllaceae dans la station 1.



En générale les stations et les pivots de la région de Ghardaia sont plus riches et
diversifiées en familles botaniques, genres et espéces en comparaison avec ceux de la région
d’Ouargla. On note également pour cette région I’importance remarquable de la famille des
Asteraceae dans les deux stations et la totalité des pivots en comparaison avec les autres familles

botaniques recensées.

La comparaison des résultats obtenus a échelle régionale, nous a permet de déterminer
la nature des changements de composition en classe systématiques étudiées ci-dessus ayant eu
lieu dans nos deux régions d’étude. Le tableau 17 illustre les valeurs de contributions spécifique

et générique des différentes familles botaniques inventoriées au sein des régions d’études.

Tableau 17 — Variabilité a échelle régionale des contributions spécifique et générique des familles
botaniques inventoriées

Famille botanique Région 1 Région 2
NG [ NE| C% | NG | NE | C%
Aizoaceae 01 01 |01.69| 00 00 00
Amaranthaceae 01 01 |01.69| 01 01 |01.61
Apiaceae 02 03 |05.08| 02 03 | 04.83
Asteraceae 08 12 120.33| 10 15 |24.19
Boraginaceae 02 02 |03.38| 03 03 |04.83
Brassicaceae 07 07 |11.86| 07 07 |11.29
Caryophyllaceae 02 02 |03.38| 02 02 |03.22
Chenopodiaceae 04 05 |08.47| 04 05 | 08.06
Cistaceae 00 00 00 01 01 |01.61
Convolvulaceae 00 00 00 01 01 |01.61
Cucurbitaceae 00 00 00 01 01 |01.61
Fabaceae 03 04 |06.77 | 03 04 | 06.45
Frankeniaceae 01 01 |01.69| 00 00 00
Liliaceae 01 01 |01.69| 01 01 |01.61
Malvaceae 02 02 |03.38| 02 02 |03.22
Plantaginaceae 01 | 01 |01.69| 00 00 00
Poaceae 08 09 |15.25( 08 09 |[14.51
Polygonaceae 03 04 |06.77| 01 02 |03.22
Primulaceae 01 01 |01.69| 01 01 |01.61
Rosaceae 01 01 |01.69| 01 01 |01.61
Rubiaceae 01 01 |01.69| 01 01 |01.61
Solanaceae 00 00 00 01 01 |01.61
Zygophyllaceae 01 | 01 |01.69| 01 | 01 |01.61
Total 50 59 100 52 62 100
Nbr G/ Nbr E 84.74 83.87
Nbr F/Nbr E 32.20 32.25
Nbr F/Nbr G 38.00 38.46




La premiére lecture des résultats ci-dessus, fait ressortir la différence entre les deux
régions retenues pour notre étude pour ce qui est nombre et nature de familles botaniques
constituant la flore associée aux céréales. Sur le plan quantitatif la différence est négligeable
entre les régions, le nombre de familles botaniques recensées est presque le méme ; on note 20
familles botaniques pour la région de Ghardaia contre 19 familles botaniques pour les

agrosystémes céréaliers de la région d’Ouargla.

Sur le plan qualitatif la différence de composition en familles botaniques est nettement
visible entre les deux régions. On distingue des familles exclusives a chaque région et des
familles communes aux deux. Trois familles botaniques sont exclusives a la région d’Ouargla ;
il s’agit des familles : Aizoaceae, Frankeniaceae et Plantaginaceae. Pour la région de Ghardaia
elle renferme quatre familles botaniques exclusives qui sont celles des : Cistaceae,

Convolvulaceae, Cucurbitaceae et Solanaceae.

Les familles communes aux deux régions d’étude sont en nombre de 16. Les familles
les plus contributives en genres et en espéces sont les mémes pour les deux régions ; les valeurs
des contributions sont trés proches. Il s’agit des familles suivantes avec les contributions
respectives pour la région 1 et la région 2 suivantes : les Asteraceae (20.33, 24.19), les Poaceae
(15.25%, 14.51%) et les Brassicaceae (11.86%, 11.29%). En deuxieme lieu viennent les
familles des Chenopodiaceae (08.47%, 08.06%), des Fabaceae (06.77%, 06.45%) et des
Polygonaceae (06.77%) dans la premiére station uniquement. La majorité des familles

botaniques communes qui restent sont monospécifiques et ce, pour les deux régions d’étude.

Cette ressemblance relative entre les deux régions d’étude en matiere du nombre de
familles botaniques constituant la flore associée ainsi que le nombre des genres et des especes
constituant chacune d’elles. On note un ressemblance sur le plan qualitative en matiere e la
nature des familles constituant la flore et la nature des espéces et des genres qui représentent
chacune des familles botanique au sein de la flore adventice inventoriée. Exception faite pour
les familles botaniques exclusives. La comparaison des indices de diversité genérique et
spéecifique confirme cette ressemble entre les flores des agrosystemes céréaliers des deux
régions d’étude. On note respectivement pour la région 1 et la région 2 les valeurs suivantes
relatives aux : coefficient générique (84.74%,83.87%), rapport entre familles botaniques et
genres (38.00%, 38.46%) et rapport entre familles botaniques et espéces (32.20%, 32.25%).



Pour la variabilité de la composition de la flore au sein du méme pivot ; on ne peut pas
la distinguer pour les trois classes systématique étudiés a ce niveau. A 1’échelle des parcelles
on parle de groupes ou associations d’individus appartenant a la méme espéce ou a des especes
différentes. Ces assemblages peuvent varier en allant du centre vers la périphérie du pivot en
question du faite de I’hétérogénéité de la distribution spatiale des espéces adventices au sein
des pivots. Une espece peut avoir son aire de répartition étendue sur la quasi-totalité du pivot
ou réduite et se présenter sous forme d’individus isolés éparpillés de part et d’autre dans le

pivot.

Dans notre cas, ce sont les especes de la famille des Poaceae qui se répartissent par tout
dans le pivot et envahissent la quasi-totalité de la superficie emblavée du centre a la périphérie.
Dans le cas contraire, on trouve les especes spontanées et la majorité des espéces exotiques
inventoriées qui se repartissent de facon discontinue dans le pivot et se présentent sous forme
de petites populations ou communautés localisées dans des endroits a conditions particulieres

ou exclusivement au niveau de la périphérie comme pour les plantes spontanées.
I11.1.1.2. Variabilité de la richesse systématique des classes botaniques

A ce niveau nous avons suivi les changements des proportions des Monocotylédones et
des Dicotylédones dans les flores inventoriées. Pour chaque classe botanique nous avons étudié
la variabilité dans 1’espace du nombre de familles, de genres et d’espéces qui la constituent en

allant d’un pivot a un autre et d’une station a une autre dans la méme région d’étude.

Dans la région d’Ouargla, les Monocotylédones sont les moins représentées dans la
flore associée quel que soit le pivot et quel que soit la station. Les Dicotylédones sont les plus
contributives en especes et en familles botaniques, leur contribution est fortement importante
variant entre 83.33% et 94.11% pour les familles botaniques et entre 85.71% et 96.66% pour
les espéces. Elle est de 6 a 24 fois plus importante que la contribution des Monocotylédones
(Tableau 18).



Tableau 18 — Richesse systéematique des classes botaniques par pivot dans la région d’Ouargla

S1 S2

Classe 51T po [ ps [ P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | Pl0 | P11 | P12 | PI3
Monocotylédones

FB (%) | 07.69 | 05.88 | 12.50 | 10.00 | 11.11 | 10.00 | 11.11 | 15.38 | 09.09 | 09.09 | 12.50 | 16.67 | 09.09
G (%) 09.37 | 08.10 | 09.09 | 11.11 | 06.25 | 05.00 | 06.25 | 16.00 | 06.25 | 10.52 | 09.09 | 09.09 | 14.28
E (%) 08.82 | 07.14 | 07.14 | 09.52 | 05.55 | 04.00 | 05.26 | 13.79 | 05.88 | 08.33 | 07.69 | 08.00 | 14.28
Dicotylédones

FB (%) | 92.30 | 94.11 | 87.50 | 90.00 | 88.88 | 90.00 | 88.88 | 84.61 | 90.90 | 90.90 | 87.50 | 83.33 | 90.90
G (%) 90.62 | 91.89 | 90.90 | 88.88 | 93.75 | 95.00 | 93.75 | 21.00 | 93.75 | 89.47 | 90.90 | 90.90 | 85.71
E (%) 91.17 | 92.85 | 92.85 | 90.47 | 94.44 | 96.66 | 94.73 | 86.20 | 94.11 | 91.66 | 92.30 | 91.66 | 85.71
M/D 0.09 | 0.07 | 0.07 | 0.10 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.11 | 0.06 | 0.09 | 0.08 | 0.04 | 0.16
FB : Familles Botaniques
G : Genres
E : Espéces

M/D : Rapport entre nombre de Monocotylédones et nombre de Dicotylédones

Le pivot le plus riche en Monocotylédones est le pivot 13 de la deuxiéme station. Elles
contribuent avec 14.28% de ’effectif spécifique total de ce pivot ; suivi respectivement par les
pivots P8, P4 et P1 de la premiére station avec des contributions spécifiques respectives de
I’ordre de : 13.79%, 09.52% et 08.82%.

Quant aux Dicotylédones, elles sont les plus contributives en especes dans tous les
pivots sans exception. Elles fournissent dans la flore des pivots prospectés des deux stations
plus de 80% de I’ensemble des especes recensées. La représentativité de cette classe botanique
est 1égérement plus importante au sein des pivots de la premiére station ou elle atteint son
maximum au sein du pivot 6 (96.66%) soit, une proportion 24 fois plus grande que celle des
Monocotylédones. La plus faible contribution est signalée pour le pivot 13 de la deuxieme

station (85.71%) soit, une proportion 6 fois plus grande que celle des Monocotylédones.

Les deux classes ne sont pas forcément présentées par les mémes especes ; la nature des
especes qu’elles renferment varie selon les sites prospectés. Le degré de variabilité est fonction
de I’échelle spatiale elle est de moins en moins visible en allant de la parcelle vers la station

puis la région.

Cette repartition des deux classes botaniques au sein de la flore totale des pivots
céréaliers ainsi que la variabilité du rapport entre elles sont les mémes que pour les sites

expérimentaux de la région de Ghardaia (Tableau 19).



Tableau 19 — Richesse systématique des classes botaniques par pivot dans la région de Ghardaia

s1 s2
PL | P2 [ P3| PL | P2 [ P3| P4 | P5 | P6 | P7T | P8 | P9
Monocotylédones
FB (%) [07.69 [ 06.66 [ 08.33 [ 07.14 [ 07.69 [ 11.76 | 11.11 [ 07.69 [ 10.00 | 22.22 | 09.09 | 12.50
G(%) [12.00]10.34 | 13.63 | 04.54 [ 04.34 | 10.00 | 07.14 | 13.04 | 05.26 | 20.05 | 05.26 | 13.04
E(%) | 14.28]08.82 | 12.00 | 04.00 | 03.70 | 08.10 | 06.66 | 10.71 | 04.16 | 20.00 | 04.34 | 12.50
Dicotylédones
FB (%) [92.30 [93.33 [ 91.66 | 92.85 [ 92.30 [ 88.23 | 88.88 [ 92.30 [ 90.00 | 77.77 | 90.90 | 87.50
G (%) |88.00]89.65 | 86.36 | 95.45 | 95.65 | 90.00 | 92.85 | 86.95 | 62.06 | 78.94 | 94.73 | 86.95
E(%) [8571[91.17 | 88.00 | 96.00 | 96.29 | 91.89 | 93.33 | 89.28 | 95.83 | 80.00 | 95.65 | 87.50
M/D 017 | 0.10 | 0.14 [ 0.04 | 0.04 | 0.09 | 0.07 | 012 | 0.04 | 0.25 | 0.05 | 0.14

Classe

Comme pour les agrosystemes céréaliers de la région d’Ouargla, la flore associée
recensée dans les stations de la région de Ghardaia est a base d’espéces Dicotylédones ; ces
dernieres contribuent avec plus de 80% dans la totalité des pivots répartis au sein des deux
stations expérimentales. Elles sont 4 a 24 fois plus importantes que les Monocotylédones dans
la flore associee.

La richesse de la flore en espéces Dicotylédones est maximale au sein du pivot 2 dans
la deuxieme station (96.29%) soit, une proportion qui est 24 fois plus importante que celle des
Monocotylédones. Cette richesse est minime au sein du pivot 7 toujours dans la station 2 dont
la proportion dans la flore est 4 fois seulement plus importante que celles des Monocotylédones,
soit une contribution de 80.00%.

Les pivots : P7 (S2), P1 (S1), P9 (S2) et P3 (S1) sont respectivement les pivots dont la
classe des Monocotylédones est la plus riche en especes par rapport aux autres. Les

contributions sont comprises entre 20% et 12%.

Pour la variabilité a 1’échelle du pivot, les Dicotylédones sont trop localisées et se
répartissent de facon hétérogene au sein des parcelles emblaveées ; elles se présentent dans
certaines parcelles sous formes d’individus isolés et éparpillés et rarement sous forme
d’individus groupés sous forme de populations ou de communautés dans d’autres parcelles. Au
contraire, les Monocotylédones se répartissent de facon homogéne dans le pivot quel que soit
la localisation de la parcelle au sein de ce dernier et ce, sous forme de populations de taille
importante et étendues sur la quasi-totalité du pivot. Cette variabilité est la méme a travers la

totalité des pivots prospectés dans la premiere et la deuxiéme station.



A échelle stationnelle, la station 1 est la plus riche en espéces Monocotylédones, ces
derniéres renferment 11.70% de I’effectif spécifique total de la station contre 08.24% pour la
station 2. Dans cette derniere, ce sont au contraire les Dicotylédones ayant la valeur de richesse
la plus importante (91.76%).

L’étude de la variabilité de la composition de la flore associée en classes botaniques a
échelle régionale a fait ressortir la ressemblance des reésultats obtenus pour les deux régions
d’études (Tableau 20).

Tableau 20 — Variabilité a échelle régionale des contributions spécifique et générique des classes
botaniques inventoriées dans la flore associée

Région 1 Région 2
NF | NG | NE | C% NF NG NE C%
Monocotylédones 02 09 10 [ 16.94| 02 09 10 | 16,12

Classes

Dicotylédones 17 41 | 49 |83.05| 18 43 52 | 83,87
Total 19 50 [ 59 [ 100 20 52 62 100
Rapport M/D 0.20 0.19

Dans les deux régions d’étude, la flore des agrosystémes céréaliers est a base de
Dicotylédones, ces derniéres fournissent 1’essentiel de familles botaniques, genres et espéces
constituant la flore associée. Les contributions spécifiques dans les flores des deux régions sont
trés proches de 1’ordre de 83.05% et 83.87% respectivement pour la premiére et la deuxiéme

station.

Pour les Monocotylédones, les valeurs de richesses spécifique et générique sont
identiques pour les deux régions ; sur le plan qualitatif ce sont les mémes familles botaniques
dans les deux régions qui constituent cette classe botanique. Pour ce qui genres et espéces on
note une légere différence dans la nature des espéces appartenant a cette classe entre les deux

régions.

I1 s’agit de I’espéce Androcymbium punctatum de la famille des Liliaceae dans les deux
stations et quelques espéces de la famille des Poaceae dont certaines sont communes aux deux

régions et d’autres exclusives a chaque région.

En conclusion, on constate qu’il n’existe aucune variabilité de la composition de la flore
associee dans les agrosystemes céréaliers a échelle régionale sur le plan quantitatif quant a

I’aspect qualitatif la différence est faible a négligeable.



111.1.1.3. Variabilité de la composition de la flore en groupes biologiques

Dans les tableaux 21 et 22, nous avons illustré la composition en familles botaniques,

en genres et en espéces des différents groupes du spectre biologique dans chaque pivot au sein

de chaque station.

La comparaison des résultats obtenus, va nous permettre de ressortir les principaux traits

de la variabilité spatiale de cette composition a travers les diverses échelles : parcelles, pivots,

stations puis régions.

Le spectre biologique de la flore associ¢e dans la région d’Ouargla n’est pas le méme

pour la totalité des pivots. Le nombre et la nature des groupes biologiques qui le constituent

varient sensiblement entre pivots et entre stations expérimentales. Pour les groupes biologiques

communs au plusieurs pivots ou station la composition en familles botaniques, genres et especes

est également variable (Tableau 21).

Tableau 21 — Richesse systématique des classes botaniques par pivot dans la région d’Ouargla

s1 2
Classe o T2 [ p3s [ P4 [ P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | PiL | P12 | Pl
Chaméphytes
FB (%) |1538[17.64] 0 [1000] 0 [1000] 0 [ 0 | 0 | 0 | 0 [ 0 [2727
G(%) |09.37 0810 0 |0555] 0 [0500] 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 [10.71
E(%) |0882/0714] 0 |0476] 0 |0400] 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |1071
Hémicryptophytes
FB (%) |15380588] 0 [1000] O | O [1111[0760] ©0 [09.09] 0 | 0 [18.18
G(%) |0625|0270] 0 |0555] 0 | O |06.25|0400] 0 |0526] 0 | 0 |07.4
E(%) |0588/0238] 0 |0476] 0 | 0 0526|0344 0 |0416] 0 | 0 |07.14
Géophytes
FB (%) | 07.69 | 05.88 | 12.50 | 10.00 | 1111 | 10.00 | 11.11 [ 07.69 | 09.09 | 09.09 | 12.50 | 08.33 | 9.09
G (%) | 06.25 | 0540 | 09.09 | 11.11 | 12.50 | 10.00 | 12.50 | 08.00 | 12.50 | 10.52 | 18.18 | 09.09 | 03.57
E (%) | 0588 04.76 | 07.14 | 09.52 | 11.11 | 08.00 | 10.52 | 06.89 | 11.76 | 08.33 | 15.38 | 08.33 | 03.57
Nanophanérophyte
FB(%) | 0 | 0 [ 0 [ 0 [ 0 | 0 | 0 [0769] 0 | 0 | 0 [0833] 0
G (%) 0 | 0 | 0 | 0 [ 0 | 0 | o0 |0400] 0 | 0 | 0 |0454] 0
E (%) 0 ] 0 | 0 | 0 [ 0o o0 | o0 |0344] 0 | 0 | 0 |0416] O
Thérophytes
FB (%) | 100 | 88.23 | 87.50 [ 80.00 | 88.88 | 100 | 77.77 | 92.30 | 100 | 90.90 | 87.50 | 91.66 | 90.90
G (%) | 78.12 | 83.78 | 90.90 | 77.77 | 87.50 | 85.00 | 81.25 | 84.00 | 87.50 | 84.21 | 8181 | 86.36 | 78.57
E (%) | 79.41 | 85.71 | 92.85 | 80.95 | 83.88 | 88.00 | 84.21 | 86.20 | 88.23 | 87.50 | 84.61 | 87.50 | 78.57

Le spectre biologique de la premiére station est constitué de cing groupes biologiques

contre quatre groupes pour la deuxiéme station. Il s’agit des : Chaméphytes, Hémicryptophytes,

Géophytes, Nanophanérophytes et Thérophytes. On note 1’absence du groupe des

Nanophanérophytes dans la flore du 13°™ pivot au sein de la deuxiéme station.




A noter que la deuxiéme station dans la région d’Ouargla est caractérisée par la
représentativité particuliere du groupe des Chaméphytes qui fournit 10.71% de 1’effectif
spécifique totale de la station contre 06.18% comme contribution spécifique dans la flore

associee de la premiére station.

La contribution spécifique du groupe des Hémicryptophytes dans la flore associée est
également important au sein de la deuxiéme station la valeur enregistrée est supérieure a celle
signalée pour la premiére station ; 07.14% des espéces inventoriées au sein de la deuxiémes
station sont des Hémicryptophytes, ces dernieres ne représentent que 04.31% de la flore totale

de la station 1.

Quant aux Géophytes et Thérophytes, leurs proportions dans la flore totale inventoriée
dans la premiere station sont importantes est supérieures a celles enregistrées pour la flore de
la station 2. Les contributions spécifiques dans la flore totale pour les deux groupes et les deux
stations sont respectivement : 08.96% et 92.71% contre 03.57% et 78.57%. Les
Nanophanérophytes absentes dans la deuxieme station, fournissent dans la flore de la station 1,

03.80% de I’ensemble des espéces inventoriées.

En conclusion, on constate sur le plan quantitatif, une variabilité de la richesse en
especes des groupes du spectre biologique en fonction de stations ; les groupes sont mieux

riches en espéces et mieux diversifiés au sein de la flore de la station 1.

Sur le plan qualitatif, la nature des groupes biologiques constituant le spectre biologique,
la nature des familles botaniques et des especes constituant les groupes biologiques communs

varient légerement voir de facon négligeable entre les deux stations.

La variabilité du spectre biologique de la flore recensée au sein des céréales d’un pivot
a un autre de la méme station est importante. La lecture des résultats illustrés dans le tableau
21, montre une grande hétérogénéité de répartition des groupes biologiques entre pivots. Les
Géophytes et les Thérophytes sont communes a tous les pivots. La contribution des Géophytes
dans la flore est faible a moyenne ; les valeurs enregistrées pour les differents pivots sont
proches et comprises entre 04.76% (P2 ; S1) et 15.38% (P11 ; S1). Pour les Thérophytes les
contributions spécifiques dans la flore sont importantes pour la totalité des pivots, les valeurs

enregistrées sont également proches et comprises entre 78.57% (P13 ; S2) et 92.85% (P3 ; S1).



Les Nanophanérophytes sont absentes dans la majorite des pivots, elles ne se présentent
que dans les flores des pivots 8 et 12 dans la station 1. Apres les Géophytes et les Thérophytes,
viennent les Hémicryptophytes présentes dans la flore de 7 pivots sur 13 en total et ensuite les

Chaméphytes relevés dans la flore de 5 pivots sur 13.

La flore associée est la plus riche en groupes biologiques dans les pivots : P1, P2, P4,
P8 dans la station 1 et P13 dans la station 2 ; le spectre biologique est constitué de 4 groupes
parmi les 5 inventoriés dans I’ensemble des pivots. Cette flore atteint ses niveaux les plus bas
de richesse en groupes biologiques dans les pivots : P3, P5, P9 et P11 (Station 1) avec seulement
deux groupes biologiques parmi les cinq inventoriés en total, il s’agit des Géophytes et des
Thérophytes.

Contrairement aux stations les pivots représentent pour la flore associée aux céréales un
espace important de variabilité. Nous avons constaté d’aprés les résultats que la composition de
la flore adventice en groupes biologiques est une caractéristique qui varie selon les pivots sur

ses deux aspects quantitatif et qualitatif.

Pour la région de Ghardaia la variabilité de la composition des flores inventoriées dans
les deux stations en groupes biologiques ainsi que la répartition de ces derniers sur les différents

pivots retenus et leur composition spécifique sont illustrés dans le tableau 22.

Tableau 22 — Richesse systématique des classes botaniques par pivot dans la région de Ghardaia

S1 S2

PL [ P2 [ P3| PL | P2 ] P3| P4a ]| P5 | P6 | P7T | P8 | PO
Chaméphytes

FB (%) 07.69 | 06.66 | 16.66 | 07.14 | 07.69 | 23.52 | 00 15.38 | 00 11.11 | 09.09 | 25.00
G (%) 04.00 | 03.44 | 09.09 | 04.54 | 04.34 | 13.33| 00 |08.69 | 00 | 05.26 | 05.26 | 08.69
E (%) 03.57 | 02.94 | 08.00 | 04.00 | 03.70 | 10.81 | 00 | 07.14 | 00 | 05.00 | 04.34 | 08.33
Hémicryptophytes
FB (%) 23.07 | 20.00 | 25.00 | 14.28 | 07.69 | 05.88 | 11.11 | 15.38 | 10.00 | 22.22 | 09.09 | 00
G (%) 12.00 | 10.34 | 18.18 | 09.09 | 04.34 | 03.33 | 07.14 | 08.69 | 05.26 | 10.52 | 05.26 | 00
E (%) 14.28 | 14.70 | 16.00 | 08.00 | 03.70 | 02.70 | 06.66 | 07.14 | 04.16 | 10.00 | 04.34 | 00
Géophytes
FB (%) 07.69 | 13.33 | 08.33 | 14.28 | 07.69 | 11.76 | 11.11 | 07.69 | 10.00 | 11.11 | 09.09 | 12.50
G (%) 08.00 | 10.34 | 04.54 | 13.63 | 08.69 | 10.00 | 07.14 | 08.69 | 05.26 | 10.52 | 05.26 | 04.34
E (%) 07.14 | 08.82 | 04.00 | 12.00 | 07.40 | 08.10 | 06.66 | 07.14 | 04.16 | 10.00 | 04.34 | 04.16

Classe

Nanophanérophytes
FB (%) 00 00 00 00 00 |05.88| 00 00 00 |1111] 00 00
G (%) 00 00 00 00 00 |0333| 00 00 00 |05.26 | 00 00
E (%) 00 00 00 00 00 | 0270 | 00 00 00 |05.00] 00 00
Thérophytes

FB (%) | 92.30 | 93.33 | 91.66 | 78.57 | 92.30 | 82.35 | 88.88 | 84.61 | 100 | 88.88 | 90.90 | 100
G (%) 76.00 | 75.86 | 68.18 | 72.72 | 82.60 | 70.00 | 85.71 | 73.91 | 89.47 | 68.42 | 84.21 | 86.95
E (%) 75.00 | 73.52 | 72.00 | 76.00 | 85.18 | 56.75 | 86.66 | 78.57 | 91.66 | 70.00 | 86.95 | 87.50




Le spectre biologique est toujours constitué¢ de cinq groupes biologiques, il s’agit des
mémes groupes recenses dans les pivots de la région d’Ouargla. Le spectre biologique est
représenté dans la flore des pivots de la premiére station par 4 groupes seulement, il s’agit de
ceux des : Chaméphytes, Hémicryptophytes, Géophytes et Thérophytes ; on note pour celle
station 1’absence des Nanophanérophytes. Au sein de la deuxieme station, les cing groupes

biologiques sans exception figurent dans la flore associée.

Au sein de la station 1, le groupe des Hémicryptophytes représente une richesse
spécifique particuliére en comparaison avec la deuxieme station ; ce groupe contribue dans la
flore de la station 1 avec 14.99% de I’ensemble des especes recensées contre seulement 05.18%

comme contribution spécifique dans la flore de la station 2.

Pour le reste des groupes biologiques communs, leurs proportions dans les flores des
deux stations sont presque les mémes ; on note respectivement pour S1 et S2 les contributions
suivantes : 04.83% et 04.81% pour les Hémicryptophytes ; 06.65% et 7,10% pour les
Géophytes ; 73.50% et 79.91% pour les Thérophytes. Les Nanophanérophytes font partie
exclusivement du spectre biologique de la station 2, elles sont contributives dans la flore de

cette station avec 00.85% de ’effectif spécifique total.

Pour les deux stations, la flore associée a la culture est dominée par les Thérophytes
classées en premiere position suivies par les Hémicryptophytes dans la station 1 et les
Géophytes dans la station 2 ; ensuite viennent en troisieme position les Géophytes dans la
station 1 et les Hémicryptophytes dans la station 2. Les Chaméphytes sont les moins
contributives dans la flore pour les deux stations, elles viennent en quatriéme position suivie

par les Nanophanérophytes en derniere position dans la station 2.

Pour I’¢tude de la variabilité des spectres biologique entre les deux régions d’étude,
nous avons dressé le tableau 23 illustrant I’ensemble des résultats relatifs a chaque région. La
comparaison de ces résultats entre région va permettre la mise en évidence I’ensemble des

changements s’il y a lieu pouvant affecter la composition de la flore en groupes biologiques.



Tableau 23 — Variabilité régionale de la richesse systématique des groupes biologiques inventoriés
dans la flore associée

Classe Région 1 Région 2
NF NG NE C% NF NG NE | C%
Chaméphytes 03 04 04 | 06.77 | 05 06 06 | 09.67
Hémicryptophytes 02 02 02 03.38 03 04 06 | 09.67
Géophytes 01 02 02 | 03.38 | 03 04 04 | 06.45
Nanophanérophytes 01 01 01 01.69 01 01 01 | 01.61
Thérophytes 11 41 50 | 8474 | 14 38 45 | 72.58

Le spectre biologique de la flore adventice des agrosystémes céréaliers a échelle
régionale est toujours a base de cing groupes biologiques dont celui des Thérophytes est le plus
dominant. Dans les deux régions d’étude la proportion est fortement représentative avec une
Iégere supériorité pour la région 1 (Ouargla) ou on enregistre une valeur de I’ordre de 84.74%
contre 72.58% pour la deuxieme région (Ghardaia).

Le reste des groupes biologiques constituant le spectre biologiques de nos flores
associées se présentent dans ces derniéres en trés faibles proportions négligeables en

comparaison avec celle des Thérophytes.

De fagon générale, a ce niveau d’étude de la variabilité, nous n’avons enregistré aucune
différence significative entre les régions d’étude en matiére de composition de la flore en

groupes biologiques que ce soit sur le plan qualitatif ou quantitatif.
I11.1.1.4. Variabilité des proportions d’origines agroécologiques dans la flore

Les especes végétales constituant la flore de nos agrosystemes céréaliers sont de deux
provenances totalement différentes ; certaines sont introduites dans nos agrosystémes apres
création de ces derniers avec la semence utilisée et d’autres intrants agricoles pouvant jouer le
role d’introducteurs sans oublier les facteurs naturels d’introduction. D’autres sont venues dans
nos agrosystemes a partir de la couverture végétale naturelle faisait partie du milieu saharien
naturel au niveau du quel nos agrosystemes céréaliers ont été mis en place. Le suivi de
I’évolution de ces deux proportions de flore dans 1’espace donne pas mal d’indications sur 1’état

agroécologique de nos agrosystemes cérealiers.

Dans le tableau 24 sont illustrés les résultats relatifs aux proportions des especes
introduites et spontanées dans les différents pivots des deux stations au sein de la région

d’Ouargla.



Tableau 24 — Diversité systéematique des origines agroécologiques par pivot dans la région
d’Ouargla

Classe

S1

S2

PL | P2 | P3 | P4

P5

P6 | P7 | P8 | P9 | P10 [ P11 | P12

P1

Introdui

tes (Allochtones)

FB (%)

76.92

70.58

75.00

70.00

77.77

90.00

88.88

76.92

81.81

72.72

75.00

58.33

69.23

G (%)

62.50

56.75

81.81

66.66

62.50

65.00

62.50

68.00

75.00

63.15

72.72

63.63

57.14

E (%)

64.70

59.52

78.57

66.66

66.66

68.00

68.42

68.96

76.47

66.66

76.92

66.66

57.14

Spontal

nées (Autochtones)

F (%)

53.84

52.94

25.00

50.00

44.44

40.00

44.44

46.15

271.27

45.45

25.00

50.00

69.23

G (%)

37.50

43.24

18.18

33.33

37.50

35.00

37.5

32.00

25.00

36.84

27.27

36.36

42.85

E (%)

35.29

40.47

21.42

33.33

33.33

32.00

37.5

31.03

23.52

33.33

23.07

33.33

42.85

S/l

00.55

00.68

00.27

00.50

00.50

00.47

00.55

00.45

00.31

00.50

00.30

00.50

00.55

S : Spontanée
| : Introduite

Pour les deux stations d’étude les espéces allochtones (introduites) sont les plus
représentatives dans la flore par rapport aux espéces autochtones (spontanées). Leur
contribution dans la flore est de : 76.16% (S1) contre 69.23% (S2) pour les familles botaniques
; 66,68% (S1) contre 57.14% (S2) pour les genres et 69,01% (S1) contre 57.14% (S2) pour les
especes. La station 1 est donc plus riche en especes allochtones que la station 2, on note une

différence de contribution de I’ordre de 11.87%.

Concernant les especes autochtones (Spontanées), la contribution dans la flore en
familles botaniques pour la premiere et la deuxieme station sont respectivement : 42,04% et
69.23% alors que celle en genres est de 33,31% (S1) et 42.85% (S2). 31,46% et 42.85% sont
les valeurs de contribution en espéces dans la flore associée des pivots enregistrées
respectivement pour S1 et S2.

La station 2 est donc plus riche en especes autochtones que la station 1 ; ces derniéres
sont mieux présentées au sein des parcelles emblavées et trouvent leur proportion dans la flore

plus proche de celle des exotiques.

Malgre la supériorité des contributions des allochtones dans la flore totale de chaque
station, il est a noter que les proportions que présentent les plantes spontanées ne sont pas

négligeables, les valeurs indiquées dans le tableau sont relativement acceptables.

La richesse de la flore associée en taxons allochtones (introduits) atteint son maximum
au sein des pivots : P3, P11 et P9 de la premiére station ; leur proportion dans la flore totale est
trois fois plus importante que celle des autochtones. Les contributions respectives sont de
I’ordre de : 78.57%, 76.92% et 76.47%.



Pour le reste des pivots, les valeurs de richesse de la flore en taxons allochtones sont
relativement importantes, elles sont comprises entre 64.70% et 68.96% ; soit une proportion qui
est deux fois plus grande que celle des autochtones. P2 (S1) et P13 (S2) sont les pivots dont la
richesse de la flore en especes introduites est la plus faible (59.52%, 57.14%), leur proportion

est presque la méme que celle des autochtones.

La flore spontanée est majoritaire et se présente en proportion relativement importante
et proche de celle de la flore introduite dans les pivots : P13 (S2), P2, P7 et P1 (S1). Les
contributions en especes spontanées dans la flore totale du pivot sont respectivement : 42.85%,
40.47%, 37.50% et 35.29%.

Dans le méme pivot la flore spontanée se présente dans I’espace sous forme d’individus
isolés trés rarement rassemblés en populations de trés petite taille répartis de part et d’autre
concentreés surtout au niveau des parcelles périphériques et des bords du pivot. Cette répartition
est valable pour tous les pivots quel que soit la proportion de la flore spontanée au sein de la

flore totale.

Pour la deuxieme région d’étude, le tableau 25 récapitule les résultats relatifs a la
richesse en classes systématiques des deux flores introduite et spontanée ainsi que le rapport

entre leurs proportions dans la flore associée globale de chaque pivot et station.

Tableau 25 — Diversité systématique des origines agroécologiques par pivot dans la région de
Ghardaia

Sl S2
PL | P2 | P83 | PL | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7T | P8 | PO
Introduites (Allochtones)
FB (%) | 69.23 | 80.00 | 83.33 | 85.71 | 92.30 | 82.35 | 100 | 84.61 | 90.00 | 100 | 90.90 | 75.00
G (%) 60.00 | 62.06 | 68.18 | 72.72 | 82.6 | 53.33 | 85.71 | 69.56 | 68.42 | 68.42 | 68.42 | 52.17
E (%) 60.71 | 61.76 | 72.00 | 72.00 | 85.18 | 59.45 | 86.66 | 75.00 | 70.83 | 70.00 | 69.56 | 54.16
Spontanées (Autochtones
FB (%) 53.84 | 46.66 | 41.66 | 28.57 | 23.07 | 47.05 | 22.22 | 38.46 | 30.00 | 44.44 | 27.27 | 87.50
G (%) 40.00 | 37.93 | 31.81 | 27.27 | 17.39 | 46.66 | 14.28 | 30.43 | 31.57 | 31.57 | 31.57 | 47.82
E (%) 39.28 | 38.23 | 28.00 | 28.00 | 14.81 | 40.54 | 13.33 | 25.00 | 29.16 | 30.00 | 30.43 | 45.83
S/l 00.65 | 00.62 | 00.39 | 00.39 | 00.17 | 00.68 | 00.15 | 00.33 | 00.41 | 00.43 | 00.44 | 00.85

Origine

Comme c’est le cas pour la premicre région, les agrosystemes céréaliers des deux
stations retenues pour notre étude au sein de la région de Ghardaia renferment une flore associee
a base d’especes allochtones et d’especes autochtones dont les proportions sont variables

suivant les pivots et les stations.



La flore introduite est majoritaire dans la flore totale des céréales au sein des deux
stations d’étude, elle fournit 1’essentiel de familles botaniques, de genres et d’espéces par
rapport a la flore spontanée. On note de ce fait, une contribution en familles botaniques de
88.99% et 77.52% respectivement pour S2 et S1 ; une contribution en genres respectivement
pour S2 et S1 de : 69.04% et 63.41% et respectivement pour S2 et S1 une contribution en
espéces allochtones de 71.43% et 64.82%. On constate, apres comparaison des valeurs
enregistrées pour différentes classes systématiques entre différentes stations, que la deuxiéme

station est plus riche en taxons allochtones que la station 1.

Quant a la flore autochtone, les valeurs de contribution dans la flore totale malgré
inferieurs a celles enregistrées pour la flore introduite restent acceptables vue les conditions ce
cultures qui regnent au sein des pivots céréaliers. Les contributions respectives pour S2 et S1
en différentes classes systématiques sont bien les suivantes : 38.73% et 47.39% (Familles
botaniques) ; 30.95% et 36.58% (Genres) et 28.57% et 35.17% (Espéces).

Ces résultats font ressortir que la premiére station est plus riche en taxons autochtones
(64.82%) qu’en taxons allochtones (35.17%) par rapport a la deuxiéme station dont la flore est
constituée de 71.43% d’adventices introduites contre 28.57% d’adventices spontanées ; Soit des
différences de contribution spécifique entre les deux flores de I’ordre de 29.65% et 42.86%
respectivement pour S1 et S2.

Les pivots dont la flore associée est la plus riche en espéces introduites sont P4 et P2
de la deuxiéme station, les valeurs de contribution spécifique sont maximales et respectivement
de I’ordre de : 86,66% et 85,18% soit des proportions de flore adventice exotique qui sont 6 et
5 fois plus importantes que celle des adventices spontanées soit des différences de contributions
de 73.33% et 70.37%.

La flore associée la moins riche en espéces allochtones est bien celle inventoriée dans
les pivots dont les valeurs enregistrées de contribution dans 1’effectif spécifique total sont les
plus faibles ; il s’agit du pivot 9 (54.16%) et du pivot 3 (59.45%) de la deuxiéme station les
proportions des deux flores introduites et spontanée sont trop proche et presque identiques (soit

une différence de contribution en espéces de 08.33% et 18.91%).



A Téchelle des pivots la flore adventice des céréales enregistre des modifications
d’importances différentes touchant 1’aspect quantitatif de sa richesse en classes systématiques.
Quant a I’aspect qualitatif, la nature des classes systématiques est une caractéristique presque

stable dont les changements suivant les pivots sont faibles a négligeables.

A T’échelle régionale, 1’étude de la variabilité spatiale de cette flore en matic¢re de sa
composition en especes introduites et spontanées est faite a partir des résultats illustrés dans le
tableau 26.

Tableau 26 — Variabilité régionale de la richesse systématique des origines agroécologiques
inventoriées dans la flore associée

Région 1 Région 2
NF NG NE C% NF NG NE | C%
Introduites (Allochtones) 11 30 36 61 13 29 35 56
Spontanées (Autochtones) 11 22 23 39 11 23 27 44
Rapport S/I 00.63 00.78

Origine

La lecture du tableau ci-dessus fait ressortir une certaine ressemblance entre les deux
régions d’étude en ce qui concerne les proportions des deux flores, spontanée et introduite, dans

la flore associée totale.

Dans la flore globale de la premiere région, la contribution des flores spontanée et
introduite en familles botaniques est la méme (11 Familles botaniques) ; pour la contribution
en genres et en especes, la flore introduite est la plus contributive. Dans les agrosystémes de la
deuxiéme region, la flore allochtone est la plus contributive dans la flore globale quelle que soit

la classe systématique (familles, genres et espéces).

La premiere région d’étude est la plus riche en especes et en genres appartenant a la
flore introduite contrairement & la deuxiéme station dont les résultats obtenus reflétent sa
représentativité en matiére du nombre de familles botaniques constituant la flore allochtone. La
différence entre les contributions des deux flores dans I’effectif spécifique totale de la flore
globale est la plus faible au sein de la deuxiéme région ou on trouve que les deux flores

présentent des valeurs de contributions proches.



I11.1.2. Variabilité des caractéristiques quantitatives

Le suivi des changements pouvant toucher les caractéristiques quantitatives de la flore
associée dans nos agrosystemes céréaliers est une étape importante permettant a travers ses
résultats de comprendre comment cette flore se comporte par le baie de ses composantes vis-a-
vis des variations des conditions de milieu pouvant avoir lieu a différentes échelles toujours

d’observation (parcellaires jusqu’au régionale).
111.1.2.1. Variabilité de la Richesse et de la Diversité spécifiques

A travers les valeurs de richesse et de diversité spécifiques (Moyennes et Maximales)
des flores inventoriées dans les différents pivots des deux stations de la région (Tableau 27)
nous allons essayer de déterminer les principaux traits de la variabilit¢ de ces deux

caractéristiques quantitatives de la flore a 1’échelle du pivot et de la station.

Tableau 27 — Richesse et diversité spécifiques de la flore des pivots de la région d’Ouargla

. st 2
Indices 5T 5, T p3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13
S 36 | 49 | 15 | 25 | 19 | 28 | 19 | 32 | 19 | 26 | 13 | 27 | 3l
Sm 06 | 09 | 04 | 05 | 04 | 05 | 04 | 05 | 05 | 06 | 04 | 05 | 05
w 01.17 | 01.40 | 00.83 | 01.09 | 01.14 | 01.12 | 01.15 | 0L.11 | 01.00 | 00.98 | 00.87 | 01.19 | 01.15
Hmax | 04.32 | 04.92 | 03.19 | 03.94 | 03.66 | 04.04 | 03.55 | 04.21 | 04.05 | 03.53 | 03.05 | 03.95 | 04.29
R 00.27 | 00.29 | 00.23 | 00.30 | 00.30 | 00.25 | 00.28 | 00.26 | 00.24 | 00.21 | 00.25 | 00.26 | 00.27

Richesse totale (S)
Richesse moyenne (Sm)
Diversité moyenne (H’)
Diversité maximale (Hmax)
Equitabilité (R)

Les valeurs de richesse et de diversité de la flore inventoriée ne sont pas dépendants, de
ce fait le site expérimental (pivot, station) dont la flore est la plus riche en taxons n’est pas
forcément celui dont la flore est la plus diversifiée. Selon les résultats obtenus, on constate que
la flore de la deuxieme station est plus riche en taxons et plus diversifiée que la premiére station.
Les valeurs d’indices de richesse et de diversité obtenus pour cette station sont bien plus
importantes que ceux enregistrés pour la flore de la premiere station. Pour ce qui est indice
d’équitabilité les valeurs obtenues pour les deux stations sont trés proches (00.26, S1) et (00.27,
S2).



La lecture du tableau 27 montre une variabilité de la richesse spécifique entre pivots de
la méme station et de stations différentes. Elle atteint son maximum au sein de la flore du pivot
2 (Richesse totale : 42 ; Richesse moyenne : 9) de la station 1 et elle est minimale pour la flore
du pivot 11 (Richesse totale : 13 ; Richesse moyenne : 4) et du pivot 3 (Richesse totale : 14 ;
Richesse moyenne : 4) de la méme station. Les pivots P1, P8 (S1) et P13 (S2) sont également
caractérisés par une flore assez riche ; elle renferme respectivement 34, 29 et 28 especes soit

une richesse moyenne de 5.

Les taxons inventoriés au sein de la flore associée sont mieux diversifiés dans la flore
du pivot 2 de la premiere station ; les valeurs de diversité moyenne et maximale sont
respectivement de 01.40 et 04.92 ; cette diversité devient minimale au sein du pivot 3 qui
représente la valeur la plus faible de diversité moyenne (00.83). Le pivot 11 de la station 1

enregistre la diversité maximale la plus minime : 03.05.

La richesse spécifique et la diversité de la flore associée changent de valeur en passant
d’un pivot a un autre, elles fluctuent entre 17 et 25 (Richesse spécifique moyenne) et entre 00.98

et 01.19 (Diversité spécifique moyenne).

La flore recensée au sein des deux stations d’étude de la région de Ghardaia montre
également une variabilité des valeurs de richesse et de diversité spécifique entre stations et
pivots ceréaliers. Les résultats de calculs des différents indices de richesse et diversité
floristiques sont illustrés dans le Tableau 28.

Tableau 28 — Richesse et diversité spécifiques de la flore des pivots de la région de Ghardaia

o st 52
NAICeS ™ o1 T P2 | P3 | PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9
S 28 | 34 | 25 | 25 | 27 | 37 | 15 | 28 | 24 | 20 | 23 | 24
Sm 07 | 07 | 04 | 04 | 04 | 07 | 03 | 04 | 04 | 04 | 02 | o4
w 01.09 | 01.13 | 01.05 | 01.18 | 01.24 | 01.23 | 00.82 | 00.73 | 00.83 | 00.98 | 00.62 | 01.01
Hmax | 04.16 | 04.04 | 03.82 | 04.03 | 03.95 | 04.48 | 03.08 | 03.32 | 03.16 | 03.64 | 02.32 | 03.74
R 00.26 | 00.28 | 00.26 | 00.29 | 00.38 | 00.27 | 00.27 | 00.28 | 00.16 | 00.26 | 00.28 | 00.26

Les richesses totale et moyenne de la flore associée en especes adventices sont
maximales pour la premiére station ; on note respectivement des richesses de 29 et 6 espéces
contre 24 et 4 especes seulement pour la deuxiéme station. Dans ce cas ; la flore la plus riche
en espéeces et egalement celle dont les taxons relevés sont les plus diversifiés ; on note de ce fait
des diversités moyenne et maximale de 1’ordre de 01.09 et 04.01 pour la station 1 contre 00.96
et 03.52 pour la station 2. L’indice d’équitabilité est le méme pour les deux stations

expérimentales (00.27).



Le plus grand nombre d’espéces adventices relevés dans la flore associée totale et
d’espéces contactées par relevé est celui enregistré pour le pivot 3 de la deuxiéme station
(37.07) ; suivi par celui enregistré pour le pivot 2 de la premiere station (34.70). Pour le reste
des pivots les valeurs de richesse et de diversité sont moyennes a faibles ; elles sont minimales
pour le pivot 4 ou le nombre d’especes constituant sa flore totale est seulement de 1’ordre de 15

alors que celles contactées a chaque relevé est de 3 espéces.

Les taxons les plus diversifiés sont ceux recensés dans la flore des pivots 2 et 3 de la
deuxieéme station, les valeurs de diversité moyenne respectives sont 01.24 et 01.23. Les valeurs
de diversité et de richesse sont indépendantes ; les pivots signalés pour notre cas les plus riches
en especes ne sont pas ceux dont la flore est la plus diversifiée. Quant a 1’équitabilité les valeurs
sont trés proches variant entre 00.26 et 00.29 pour la totalité des pivots exception faite pour le
pivot 6 de la deuxiéme station caractérisé par une équitabilité minimale de 00.16 et le pivot 2

avec une équitabilité maximale de 00.38.

En passant au suivi a ’échelle régionale, on constate que les valeurs supérieures de
richesse moyenne, diversité moyenne et diversité maximale sont enregistrées pour la flore
associée des agrosystemes céréaliers de la région d’Ouargla. Les indices d’équitabilité et de

Richesse totale sont au contraire majoritaires pour la région de Ghardaia (Tableau 29).

Tableau 29 — Variabilité régionale de la richesse et de la diversité spécifiques de la flore associée
aux céréales

Indices Région 1 | Région 2
Richesse totale (S) 23.69 25.83
Richesse moyenne (Sm) 05.15 04.50
Diversité moyenne (H’) 01.09 00.99
Diversité maximale (Hmax) 03.90 03.65
Equitabilité (R) 00.26 00.27

La supériorité d’une région par rapport a I’autre par rapport a un ou plusieurs indices
reste relative, les différences ne sont pas assez importantes et les valeurs enregistrées sont plus

ou moins proche selon 1’indice calculé.



111.1.2.2. Variabilité de I’indice d’Abondance/Dominance (Recouvrement)

Le suivi de la variabilité de cet indice écologique, relatif aux espéces recensées,
concerne les valeurs enregistrées pour les especes communes a tous les pivots et a toutes les

stations de la méme région et celles communes aux deux régions d’étude par la suite.

Le tableau 30, regroupe les indices d’Abondance/Dominance des espéces communes

dans les agrosystémes céréaliers de la région d’Ouargla.

Tableau 30 — Indice d’Abondance/Dominance des espéces communes dans les agrosystémes
céréaliers de la région d’Ouargla

S1 S2
P13

Espeéces

SP1
SP2
SP3
SP4
SP5
SP6
SP7
SP8
SP9
SP10
SP11 2 r 1 1 1 2 r 2 2 +
SP1 : Atriplex dimorphostegia, SP2 : Beta vulgaris, SP3 : Bromus madritensis, SP4 : Chenopodium album, SP5 :
Chenopodium murale, SP6 : Malva parviflora, SP7 : Oudneya africana, SP8 : Polygonum aviculare, SP9 : Sonchus
asper, SP10 : Sonchus oleraceus, SP11 : Spergularia salina
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La comparaison des valeurs d’indice d’Abondance/Dominance enregistrées pour
chaque espéce au sein des agrosystémes céréaliers des deux stations d’étude, montre que la
totalité des especes inventoriées changent d’abondance entre stations. La variabilité de I’indice

d’Abondance/Dominance est plus ou moins importante selon I’espéce.

Les espéces les plus abondantes et dominantes dans les agrosystéemes céréaliers de la
premiére station : Bromus madritensis, Chenopodium album, Chenopodium mural et
Polygonum aviculare ; changent leur Abondance/Dominance au sein de la deuxiéme station de
telle facon que les especes Bromus madritensis (3) et Polygonum aviculare (2) deviennent
moins abondantes et trouvent leur Abondance/Dominance diminuée (A/D = 2, +). Les especes
Chenopodium album (2), Chenopodium mural (2) au contraire sont plus abondante et

dominantes au sein de la flore des agrosystémes céréaliers de la station 2 (A/D = 3).



Les espéeces : Atriplex dimorphostegia, Beta vulgaris, Malva parviflora, caractérisees
par une faible Abondance/Dominance dans la premiére station sont devenues plus abondantes
dans la deuxiéme station ; leur indice d’ Abondance/Dominance est passé de 1 a 2. Les espéces :
Oudneya africana, Sonchus asper et Sonchus oleraceus sont au contraire devenues moins
abondante dans la flore de la deuxiémes station, I’indice d’Abondance/Dominance est passee

de 1 & +. Polygonum aviculare a gardé la méme Abondance/Dominance dans les deux stations.

Au sein des pivots, Bromus madritensis, Chenopodium album, Chenopodium murale,
Malva parviflora, Oudneya africana et Polygonum aviculare sont les espéces les plus
dominantes et abondantes dans la majorité des pivots ; les valeurs d’Abondance/Dominance

maximales sont enregistrées pour Bromus madritensis (allant jusqu’a 5).

Les espéces sont de deux catégories selon I’importance de la variabilité de leur
Abondance/Dominance ; des especes plus ou moins stables ayant une Abondance/Dominance
de faible variabilité (Atriplex dimorphostegia, Beta vulgaris, Chenopodium album,
Chenopodium murale et Oudneya africana) et le reste des especes communes qui présentent

des fluctuations plus ou moins importantes d’indice d’ Abondance/Dominance.

Dans la région de Ghardaia, la majorité des espéces communes aux deux stations et aux
pivots retenus au sein de ces derniéres changent leur indice d’Abondance/Dominance entre
stations. Pour le peu d’espéces qui restent, les valeurs d’indice d’Abondance/Dominance sont
les mémes dans les deux stations expérimentales (Tableau 31), il s’agit des especes : Anagallis
arvensis, Chenopodium murale, Launaea glomerata, Malva parviflora, Megastoma pusillum,

et Sinapis arvensis.



Tableau 31 — Indice d’Abondance/Dominance des especes communes dans les agrosystémes
céréaliers de la région de Ghardaia

Espe S1 S2

SPECES oy T P2 [ P3 | PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9
SP1 2 2 r 1 r r r r 2 r 1 r
SP2 2 3 1 3 2 2 1 r 1 1 r 1
SP3 3 2 2 r r 1 r 2 1 2 r 1
SP4 1 2 2 2 2 2 4 3 4 4 3 3
SP5 1 2 1 1 2 1 1 1 r r 1 1
SP6 1 2 1 1 2 2 r 2 2 1 r 1
SP7 r 2 r r r r 1 r 1 r r r
SP8 2 2 2 2 2 1 r 1 r 2 1 r
SP9 2 2 2 2 2 1 3 2 2 2 2 r
SP10 r 1 1 r 1 r r r 2 r 1 r
SP11 2 2 2 2 2 1 r 1 1 1 r 1
SP12 2 2 1 2 2 1 r 2 1 1 r 1
SP13 r 1 1 r r r r 1 r r 1 r
SP14 2 1 2 2 1 r 2 1 2 1 r 2
SP15 r 2 2 2 1 1 r 2 r 2 r r
SP16 1 1 2 r r r 1 r 1 1 1 1
SP17 1 2 2 r 1 r r r 2 r r r

SP1 : Anacyclus cyrtolepidioides, SP2 : Anagallis arvensis, SP3 : Beta vulgaris, SP4 : Bromus madritensis, SP5 :
Chenopodium murale, SP6 : Daucus carota, SP7 : Launaea glomerata, SP8 : Lavatera critica, SP9 : Malva

parviflora, SP10 : Megastoma pusillum, SP11 : Melilotus indica, SP12 : Melilotus infesta, SP13 : Oudneya
Africana, SP14 : Polygonum aviculare, SP15 : Rapistrum rugosum, SP16 : Sinapis arvensis, SP17 : Sonchus asper

Anagallis arvensis, Bromus madritensis et Malva parviflora sont les espéces jugees les
plus abondantes et dominantes dans les deux stations a la fois. Le reste des especes présentent
des valeurs d’Abondance/Dominance faibles a négligeables. Launaea glomerata et Megastoma
pusillum sont les espéces les moins abondantes et dominantes dans les deux stations, elles sont

dans les flores des deux stations jugées des especes rares (r).

Anacyclus cyrtolepidioides, Beta vulgaris, Lavatera critica, Melilotus indica, Melilotus
infesta, Oudneya Africana, Polygonum aviculare, Rapistrum rugosum et Sonchus asper sont
plus dominantes dans la flore des agrosystémes céréaliers de la premiere station, leur abondance
diminue au sein de la flore de la deuxiéme station. Bromus madritensis et Daucus carota au
contraire sont plus dominantes dans la flore des agrosystemes céréaliers de la deuxieme station
et elles deviennent moins abondantes et dominantes au sein de la flore des céréales de la

premiére station.

L’ Abondance/Dominance des especes communes change également entre pivots ; la
majorité d’entre elles présentent une grande variabilité de la valeur de leur indice qui fluctue
significativement en atteignant des valeurs extrémes dans des pivots et des valeurs moyennes

dans d’autres.



Pour Launaea glomerata, Malva parviflora, Megastoma pusillum et Oudneya Africana
I’intervalle de fluctuation de 1’ Abondance/Dominance est réduite et les valeurs de I’indice sont

plus ou moins stables dans I’espace.

Pour la variabilité a I’échelle des régions, les données a la base de son étude sont

récapitulées dans le tableau 32.

Tableau 32 — Variabilité régionale de I’Abondance/Dominance des especes communes dans les
agrosystemes céréaliers

A/D

2
o

Espéces Espéces

Pu)
=
A
N
Py)
=
A
N

Malcolmia africana
Malva parviflora
Megastoma pusillum
Melilotus indica
Melilotus infesta.
Neurada procumbens
Oudneya Africana
Phalaris paradoxa
Pholiorus incorvus
Poa trivialis
Polygonum argyrocholeum
Polygonum aviculare
Rapistrum rugosum
Rubia perigrina
Scandix hispanicus
Scandix pecten - veneris
Senecio vulgaris
Sinapis arvensis
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Sphenopus divaricatus
Suaeda fruticosa
Zygophyllum album

Amaranthus hybridus
Anacyclus cyrtolepidioides
Anagallis arvensis
Androcymbium punctatum
Atriplex dimorphostegia
Bassia muricata

Beta vulgaris

Bromus madritensis
Calendula aegyptiaca
Calendula bicolor
Carthamus eriocephalus
Centaurea microcarpa
Chenopodium album
Chenopodium murale
Cotula cinerea

Cynodon dactylon
Daucus carota
Diplotaxis harra
Echium humile

Launaea glomerata
Launaea resedifolia
Lavatera critica

Lolium multiflorum
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La majorité des especes communes aux deux régions d’études ont un indice
d’Abondance/Dominance tres faible compris pour la plus part entre : r et 1. Les especes ayant
une Abondance/Dominance moyenne sont trés peu nombreuses ; elles sont en nombre de 6 pour
la premiére station et 13 pour la deuxiéme. Bromus madritensis est I’espéce la plus dominance
et abondante dans la flore de la premiere et la deuxieme station avec un indice
d’Abondance/Dominance de I’ordre de 3. Dans la deuxiéme station I’espéce Lolium
multiflorum est également dominante dans la flore ; elle enregistre un indice

d’Abondance/Dominance maximal de 1’ordre de 4.



Sur les 46 especes communes, 21 espéces ont la méme Abondance/Dominance dans les
deux régions d’étude. Les espéces de la majeure partie de la flore qui reste changent
d’Abondance/Dominance entre les deux régions d’étude : les especes rares dans la flore de la
premiére région deviennent plus abondantes dans celle de la deuxiéme région. Les autres
espéces sont au contraire devenues plus rares dans la deuxieme région comme c’est le cas pour :

Megastoma pusillum et Sphenopus divaricatus.

L’intervalle de variabilité est réduite pour certaines et relativement importante pour
d’autres, comme c’est le cas des especes : Amaranthus hybridus, Anagallis arvensis, Lavatera
critica et Lolium multiflorum qui trouvent leur Abondance/Dominance augmentée de 2 a 3 fois

et Sphenopus divaricatus qui est devenue deux fois moins abondante.
111.1.2.3. Variabilité de I’indice de Sociabilité

L’aptitude des individus d’une espece a se regrouper en populations ou en communautés
avec d’autres espéces est une caractéristique pouvant changer en fonction des conditions
physiques du milieu environnant. Nous avons essayé de suivre la variabilité de cette aptitude
en comparant les valeurs de I’indice de sociabilité obtenus pour une méme espéce au sein des
différents pivots et stations d’étude des deux régions d’étude. Les résultats relatifs a cet indice
pour la région d’Ouargla et de Ghardaia sont illustrés respectivement dans les tableaux 33 et

34.

Selon le tableau 33, la majorité des especes communes dans les agrosystemes céréaliers
de la région d’Ouargla ont un faible indice de sociabilité. Il s’agit dans la majorité des pivots et
des stations d’espéces réparties sous forme de peuplements trop claires ouverts a extrémement

ouverts.

Cette faible aptitude de rassemblement des especes de notre région est-elle une

caractéristique stable ou bien elle peut varier au sein des pivots et des stations expérimentales ?



Tableau 33 — Indice de Sociabilité des espéces communes dans les agrosystéemes céréaliers de la
région d’Ouargla

S1 S2
P13

Espéces

SP1
SP2
SP3
SP4
SP5
SP6
SP7
SP8
SP9
SP10
SP11 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2
SP1 : Atriplex dimorphostegia, SP2 : Beta vulgaris, SP3 : Bromus madritensis, SP4 : Chenopodium album, SP5 :
Chenopodium murale, SP6 : Malva parviflora, SP7 : Oudneya africana, SP8 : Polygonum aviculare, SP9 : Sonchus
asper, SP10 : Sonchus oleraceus, SP11 : Spergularia salina
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Seule I’espéce Bromus madritensis est caractérisée par un indice de sociabilité important
compris entre 2 et 5 en fonction des stations et des pivots ; elle est la plus sociable des especes
dans la ma majorité des pivots (P1, P4, P5, P6, P7, P8, P9 et P10 de la premiere station). Elle
se présente sous forme de peuplements monospécifiques tres denses fermes continus sur de
grandes étendues au sein des pivots. Pour le reste des espéces les valeurs sont trés faibles égales
a 1 dans la plus part des pivots et stations et tendent a augmenter légerement dans certains cas
pour atteindre la valeur 2 chez certaines espéces (Genre Chenopodium, Polygonum aviculare,

Sonchus oleraceus et Spergularia salina).

En générale, les especes tendent a se regrouper beaucoup plus au sein des pivots de la

premiére station contrairement aux pivots de la deuxiéme station.

Dans les pivots répartis au sein des stations expérimentales retenues dans la région de
Ghardaia, les espéces présentent la méme tendance que celle signalée chez la flore des
agrosystémes céréaliers de la région d’Ouargla. La quasi-totalité des especes communes ont
une faible aptitude a se regrouper et ce, dans les flores de tous les pivots des deux stations
d’étude (Tableau 34).



Tableau 34 — Indice de Sociabilité des espéces communes dans les agrosystéemes céréaliers de la
région de Ghardaia

S1

w0
N

Espéces

SP1
SP2
SP3
SP4
SP5
SP6
SP7
SP8
SP9
SP10
SP11
SP12
SP13
SP14
SP15
SP16
SP17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SP1 : Anacyclus cyrtolepidioides, SP2 : Anagallis arvensis, SP3 : Beta vulgaris, SP4 : Bromus madritensis, SP5 :
Chenopodium murale, SP6 : Daucus carota, SP7 : Launaea glomerata, SP8 : Lavatera critica, SP9 : Malva
parviflora, SP10 : Megastoma pusillum, SP11 : Melilotus indica, SP12 : Melilotus infesta, SP13 : Oudneya
Africana, SP14 : Polygonum aviculare, SP15 : Rapistrum rugosum, SP16 : Sinapis arvensis, SP17 : Sonchus asper
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Bromus madritensis est ’espéce la plus sociable dans la flore adventice des pivots des
deux stations de la région de Ghardaia. Les valeurs maximales de 1’indice de sociabilité sont

enregistrées au sein de la flore des pivots P4, P5, P6, P7, P8 et P9 dans la deuxieme station.

Pour le reste des especes les valeurs sont comprises entre 1 et 2 dans la totalité des pivots
a ’exception de certains cas ou certaines especes trouvent leur indice de sociabilité augmenté
a 3 comme c’est le cas des espéces : Anagallis arvensis (P2 : S1), Beta vulgaris (P1 : S1) et
Malva parviflora (P4 et P6 : S2).

La variabilité de 1’indice de sociabilité des especes associées aux céréales s’effectue a
différentes échelles spatiales y compris celle régionale (entre régions d’étude). L’importance
de cette variabilité est étudiée a travers I’analyse des résultats obtenus au sein des deux régions

Ouargla et Ghardaia Bien illustrés dans le tableau 35.



Tableau 35 — Variabilité régionale de I’indice de sociabilité des espéces communes dans les
agrosystemes céréaliers

Espices Sociabilité Espaces Sociabilité
P RL | R2 P RL | R2
Amaranthus hybridus + Malcolmia africana

Anacyclus cyrtolepidioides
Anagallis arvensis
Androcymbium punctatum
Atriplex dimorphostegia
Bassia muricata

Beta vulgaris

Bromus madritensis
Calendula aegyptiaca
Calendula bicolor
Carthamus eriocephalus
Centaurea microcarpa
Chenopodium album
Chenopodium murale
Cotula cinerea

Cynodon dactylon
Daucus carota
Diplotaxis harra
Echium humile

Launaea glomerata
Launaea resedifolia
Lavatera critica

Lolium multiflorum

Malva parviflora
Megastoma pusillum
Melilotus indica
Melilotus infesta.
Neurada procumbens
Oudneya Africana
Phalaris paradoxa
Pholiorus incorvus
Poa trivialis
Polygonum argyrocholeum
Polygonum aviculare
Rapistrum rugosum
Rubia perigrina
Scandix hispanicus
Scandix pecten - veneris
Senecio vulgaris
Sinapis arvensis
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Sphenopus divaricatus
Suaeda fruticosa
Zygophyllum album
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A échelle régionale, ’aptitude a vivre dans les agrosystémes céréaliers en peuplements
est faible a tres faible (Indice de sociabilité de + a 1) pour la plus part des especes communes
inventoriées dans les agrosystémes céréaliers au sein des deux régions d’étude. La majorité de
ces especes changent de sociabilité entre régions en devenant plus sociables ou au contraire en
devenant plus isolées. 13 espéces seulement sur 46 espéces communes ont le méme indice de

sociabilité dans les deux régions.

Bromus madritensis est la seule espece ayant une forte sociabilité dans la flore associée
des deux régions d’étude. Les espéces dont ’aptitude a se regrouper est importante au sein de

la flore d’une seule région, sont :

1/ Dans la flore de la premiére région les especes : Sphenopus divaricatus avec un indice
de sociabilité qui egale a 3, Chenopodium album, Chenopodium mural, Melilotus indica et Poa

trivialis avec un indice de sociabilité qui égale a 2.



2/ Dans la deuxieme région les especes : Amaranthus hybridus, Anagallis arvensis, Beta
vulgaris, Cynodon dactylon, Daucus carota, Lavatera critica et Melilotus indica ayant un
indice de sociabilité de 1’ordre de 2 et Lolium multiflorum avec un indice de sociabilité qui égale
a3.

111.1.2.4. Variabilité des fréquences des especes communes

Deux indices de fréquence d’espéces sont retenus pour notre étude, la fréquence
d’occurrence (Centésimale) et la Contribution spécifique de présence. Deux indices qui
déterminent I’importance de chaque espece dans la flore totale dont elle fait partie en matiére
de répartition dans 1’espace et au sein de relevés. L’étude de la variabilité de la fréquence des
adventices dans 1’espace est une étape nécessaire pour tout projet de suivi de la flore pour un

objectif de gestion ou de contrdle.

111.1.2.4.1. Variabilité de la fréquence d’occurrence et de constance des espéces

communes

Les fréquences d’occurrence calculées pour chaque espéce commune au niveau des
différents pivots et stations d’étude dans la région d’Ouargla sont illustrées dans le tableau 36.
La lecture des données quantitatives et qualitatives ci-dessous fait ressortir que la fréquence
d’occurrence des especes constituant la flore des deux stations n’est pas stable ; elle varie entre
les stations et les pivots. Une méme espéce peut avoir plusieurs occurrences elle peut passer
d’une espéce trés peu fréquente a une espece tres fréquente en changeant la station ou le pivot

et au contraire.

Les espéces inventoriées dans la flore associée de la premiere et la deuxiéme station se
répartissent sur cinq classes d’occurrence : Espéces Accessoires, Espéces Accidentelles,
Espéces Réguliéres, Espéces Constantes et Espéces Omniprésentes. On note pour les deux
stations 1’absence des especes rares. Les proportions de ces classes dans la flore varient selon

la station et selon le pivot.



Tableau 36 — Fréquence d’occurrence des espéces communes dans les agrosystemes céréaliers de
la région d’Ouargla

X S1 S2
ESPeCe 51T 2 | p3 | Pa | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | Pl | P12 | PI3
sp1 20.8§ 23.55 24.99 33.63 20.8_3 52.,08 25.00 | 37.50 | 29.60 20.8_3 81.25 70.,83 22.7_5

Accid | Accid | Acccid | Acces | Accid | Rég | Acces | Acces | Acces | Accid | Cnst Rég | Accid
Sp2 4791 | 39.58 54.,16 93.75 | 79.16 58.{33 100 | 85.41 70.{83 75.00 | 85.41 | 45.83 | 83.08
Acces | Acces Rég Cnst | Cnst Rég | Ompr | Cnst Rég Cnst | Cnst | Acces | Cnst
sp3 60.,41 95.83 100 100 100 | 81.25 62.{50 100 100 100 100 | 78.50 | 100
Rég Cnst | Ompr | Ompr | Ompr | Cnst Rég | Ompr | Ompr | Ompr | Ompr | Cnst | Ompr
spa 100 | 95.83 | 75.00 50.,00 37.50 13.Q8 50.,00 77.08 12.5_0 13.Q8 79.17 | 45.83 | 100
Ompr | Cnst Cnst Rég | Acces | Accid | Rég Cnst | Accid | Accid | Cnst | Acces | Ompr
Sps5 100 100 91,66 100 | 79,16 | 62.5 100 | 85.41 | 79.16 | 100 | 89.58 | 95.83 | 100
Ompr | Ompr | Cnst | Ompr | Cnst Rég | Ompr | Cnst | Cnst | Ompr | Cnst | Cnst | Ompr
SP6 18.7_5 85.41 | 45.83 28.2_7 79.16 58.,33 70.{83 66.{75 62.{49 16.6_6 25.00 50.,00 43.75
Accid | Cnst | Acces | Accid | Cnst Rég Rég Rég Rég | Accid | Acces | Rég | Acces
Sp7 52.,08 66.,66 23.3_3 28.87 13.Q8 12.5_0 12.5_0 50.,00 16.6_6 70.,83 60.,42 91.67 21.2_7
Rég Rég | Accid | Acces | Accid | Accid | Accid | Rég | Accid | Rég Rég Cnst | Accid
sps 100 | 31.24 | 91.66 | 50.59 | 100 | 79.16 | 56.25 | 75.00 | 62.50 | 49.59 08.3_3 08.3_3 52.08
Ompr | Acces | Cnst Rég | Ompr | Cnst Rég Cnst Rég | Acces | Accid | Accid | Rég
SPg 4791 | 95.83 | 23.33 | 23.33 | 25.00 | 81.25 | 37.50 | 77.08 | 08.33 | 08.33 | 45.83 | 70.83 | 82.5
Acces | Ompr | Accid | Accid | Acces | Cnst | Acces | Cnst | Accid | Accid | Acces | Rég Cnst
SP10 4791 | 100 33.33 | 80.06 | 25.00 | 100 68.{75 100 12.4_9 100 | 89.58 70.,83 58.,33
Acces | Ompr | Acces | Cnst | Acces | Ompr | Rég | Ompr | Accid | Ompr | Cnst Rég Rég
Sp11 47.91 | 89.58 16.6_6 28.57 58.,33 25.00 | 29.16 | 95.83 12.4_9 100 | 89.58 | 91.67 | 100
Acces | Cnst | Accid | Acess | Rég | Acces | Acces | Cnst | Accid | Ompr | Cnst | Cnst | Ompr

SP1 : Atriplex dimorphostegia, SP2 : Beta vulgaris, SP3 : Bromus madritensis, SP4 : Chenopodium album, SP5 :
Chenopodium murale, SP6 : Malva parviflora, SP7 : Oudneya africana, SP8 : Polygonum aviculare, SP9 : Sonchus
asper, SP10 : Sonchus oleraceus, SP11 : Spergularia salina

La flore de la premiére station d’étude est dominée par les espéces Réguliéres ayant une
fréquence centésimale comprise entre 50% et 70%. Dans la deuxiéme station ce sont plutot les
especes Omniprésentes qui dominent la flore ayant une fréquence centésimale de 100%. A noter
que la quasi-totalité des especes communes n’ont pas la méme fréquence d’occurrence dans les
flores des deux stations d’études. Le peu d’especes qui restent gardent la méme valeur de
fréquence entre les deux stations ; il s’agit des especes : Polygonum aviculare et Sonchus

oleraceus qui sont des especes regulieres dans la flore des deux stations.

Les especes les plus fréquentes dans la flore ne sont pas les mémes pour les deux stations
; on note pour la premiére station respectivement les espéces : Chenopodium mural (90.28% :
Constante) et Bromus madritensis (89.87% : Constante). Dans la deuxiéme station, on note la
supériorité des espéces : Bromus madritensis, Chenopodium album, Chenopodium murale et
Spergularia salina qualifiées d’espéces Omniprésentes dans la flore avec une fréquence

d’occurrence de 100%.




Les autres espéces constituant la flore dans les deux stations varient entre especes peu
et trés fréquentes selon la station ; les espéces Atriplex dimorphostegia, Malva parviflora et
Oudneya africana trouvent leurs valeurs de fréquence d’occurrence diminuées de la premiére
vers la deuxieme station ; elles deviennent de ce fait des espéces moins fréquentes dans la flore

au sein de cette derniére.

Au contraire, pour les especes : Beta vulgaris, Bromus madritensis, Chenopodium
album, Chenopodium murale, Sonchus asper et Spergularia salina ; la fréquence d’occurrence
augmente dans la flore des agrosystemes céréaliers de la deuxieme station en comparaison avec
la premiere et elles deviennent plus fréquentes. L’augmentation de la fréquence est trés
significative, les espéces sont devenues deux a trois fois plus fréquentes qu’au sein de la

premiere station.

En conclusion ; on constate que la majorité des espéces de la flore associée aux céréales
dans la région d’Ouargla ont tendance a étre plus fréquentes dans la flore des agrosystémes
céréaliers de la deuxieme station. La faible proportion des especes qui restent se partage entre
espéces gardant la méme fréquence dans les deux stations et especes qui deviennent moins

fréguentes en passant de la premiére a la deuxieme station.

Pour la variabilité de la fréquence d’occurrence des espéces communes entre pivots, on
note en premiére position comme espece tres fréquente Bromus madritensis ; elle se répartie
sur la totalité des pivots des deux stations et se présente sous la classe d’occurrence des espéces
constantes ou omniprésentes dans la majorité des pivots, sa fréquence centésimale varie, selon
les pivots, entre 60% et 100%. Elle est Omniprésente dans la flore de la station 1 au sein des
pivots : P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10, P11 et dans la station 2 au sein du pivot 13.

En deuxieme et en troisiéme position viennent les espéces Chenopodium mural et Beta
vulgaris qui se présentent dans la flore de la majorité des pivots des deux stations sous fortes
fréguences centésimales ; les valeurs sont comprises respectivement pour les deux entre 62.50%

et 100% pour la premiere et entre 39,58% et 100% pour la deuxieme.

Pour le reste des espéces, la fréquence d’occurrence est dans la majorité des pivots
moyenne a faible, elles ne sont significativement fréquentes que dans la flore d’un nombre

réduit de pivots.



Polygonum aviculare, Sonchus oleraceus et Spergularia salina sont jugée des espéces

moyennement fréquentes dans la flore des agrosystemes de la région pouvant devenir tres

fréquentes et avoir des valeurs de100% dans la flore de certains.

Les résultats relatifs a la variabilité¢ de la fréquence centésimale ou d’occurrence des

especes communes dans la flore des agrosystemes céréaliers de la région de Ghardaia sont bien

les suivants (Tableau 37).

Tableau 37 — Fréquence d’occurrence des espéces communes dans les agrosystéemes céréaliers de
la région de Ghardaia

Espé S1 S2
P 51T P2 [ P3 | PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9
sp1 31,25 | 33.33 | 33.33 22,2_2 29,17 25 04.1_6 04,1_7 62,5 08,3-3 16,§7 20,8_3
Acces | Acces | Acces | Accid | Acces | Acces | Accid | Accid | Rég | Accid | Accid | Accid
sp2 75.00 | 100 | 41,67 | 100 50 77,77 16.6_6 16,6_7 29,17 15_ 15,9_7 05,9_7
Cnst | Ompr | Acces | Ompr | Rég Cnst | Accid | Accid | Acces | Accid | Accid | Accid
sp3 100 100 | 92,91 15,9_7 05,5_5 19,44 16.6_6 54,17 | 58,33 | 83,33 15_ 11,1-1
Ompr | Ompr | Cnst | Accid | Accid | Accid | Accid | Rég Rég Cnst | Accid | Accid
spa 100 100 100 100 | 91,66 70,’83 100 100 75 90 81,8 100
Ompr | Ompr | Ompr | Ompr | Cnst Rég | Ompr | Ompr | Cnst | Cnst | Cnst | Ompr
sps5 3541 | 100 | 66,67 | 68,45 | 80,55 | 81,25 | 54.16 | 62,5 | 45,83 20_ 16.29 11.1_6
Acces | Ompr | Rég Rég Cnst | Cnst | Rég Rég | Acces | Accid | Accid | Accid
SP6 66,66 | 97,91 | 33,33 | 36,11 | 100 | 62,5 12._5 87,5 100 97,5 12._5 15,9_7
Rég Cnst | Acces | Acces | Ompr | Rég | Accid | Cnst | Ompr | Cnst | Accid | Accid
sp7 16,§6 70,83 | 25 10,7_1 41,67 06,9_4 41,66 12,_5 37,5 25 23.7_4 12,_5
Accid | Rég | Acces | Accid | Acces | Accid | Acces | Accid | Acces | Acces | Accid | Accid
sps 100 | 875 100 | 81,84 | 97,22 | 87,5 75 62,5 | 33.33 | 56,25 | 11.16 | 18,75
Ompr | Cnst | Ompr | Cnst | Cnst | Cnst | Cnst | Rég | Acces | Rég | Accid | Accid
P9 100 | 95,83 | 100 75 190,97 | 91,66 | 100 100 | 95,83 | 43,75 | 51,41 10,4_1
Ompr | Cnst | Ompr | Cnst | Cnst | Cnst | Ompr | Ompr | Cnst | Acces | Rég | Accid
SP10 08,33 54,,17 33,33 11,1_1 16,6_7 19,44 29,16 16,6_7 59 06,6_6 15,9_7 20,8_3
Accid | Rég | Acces | Accid | Accid | Accid | Acces | Accid | Rég | Accid | Accid | Accid
sp11 89,58 | 100 75 100 | 91,66 | 72,91 | 45.83 | 485 16,6_6 16,6_6 11,1_1 08,3_3
Cnst | Ompr | Cnst | Ompr | Cnst | Rég | Acces | Acces | Accid | Accid | Accid | Accid
Sp12 79,16 | 95,83 | 70,83 | 81,84 | 80,55 | 87,5 08,3_3 62,75 | 18 .A_fs 16.1_1 12._5 16,6_7
Cnst | Cnst Rég Cnst | Cnst | Cnst | Accid | Rég | Accid | Accid | Accid | Accid
sp13 25 54,17 | 33.33 12,_5 11,8_0 09,7_2 12._5 16,6_7 10,7_1 08,33 05,9_7 16,6_6
Acces | Rég | Acces | Accid | Accid | Accid | Accid | Accid | Accid | Accid | Accid | Accid
Sp14 100 | 375 75 | 92,85 | 58,33 | 38,88 | 54,17 | 37,5 75 16,6_6 16.2_9 11,1_1
Ompr | Acces | Cnst | Cnst Rég | Acces | Rég | Acces | Cnst | Accid | Accid | Accid
sp1s5 29,16 | 95,83 | 100 50 26,39 16,6_7 12,_5 4583 | 375 100 | 33,33 | 36,11
Acces | Cnst | Ompr | Rég | Acces | Accid | Accid | Acces | Acces | Ompr | Acces | Acces
SP16 64,58 | 66,67 | 91,66 11,1.1 11,1.1 11,1_1 4583 | 41,67 | 29,17 | 60,41 23.7.4 12,4.9
Rég Rég | Cnst | Accid | Accid | Accid | Acces | Acces | Acces | Rég | Accid | Accid
Sp17 43,74 | 66,67 | 33,33 11,1.1 11,1.1 11,1.1 41,66 16,6.7 100 37,5 11.1.6 12,5
Acces | Rég | Acces | Accid | Accid | Accid | Acces | Accid | Ompr | Acces | Accid | Accid

SP1 : Anacyclus cyrtolepidioides, SP2 : Anagallis arvensis, SP3 : Beta vulgaris, SP4 : Bromus madritensis, SP5 :
SP9 : Malva
parviflora, SP10 : Megastoma pusillum, SP11 : Melilotus indica, SP12 : Melilotus infesta, SP13 : Oudneya
Africana, SP14 : Polygonum aviculare, SP15 : Rapistrum rugosum, SP16 : Sinapis arvensis, SP17 : Sonchus asper

Chenopodium murale, SP6 : Daucus carota, SP7 : Launaea glomerata, SP8 : Lavatera critica,




Comme pour la région d’Ouargla, on distingue cinq classes d’occurrence dans la flore
des deux stations d’étude ; il s’agit de cinq catégories d’especes : Accessoires, Accidentelles,
Réguliéres, Constantes et Omniprésentes. On note également pour les deux stations de cette
région 1’absence de la classe des espéces rares. Les cinq classes d’occurrences se répartissent
difféeremment entre les stations ; la flore de la premiére station est riche respectivement en
espéces Constantes (06 Especes), Réguliéres (05 Especes) et Accessoire (05 Especes)
caractérisée par des fréquences relativement moyennes a importantes comprises dans
I’ensemble entre 25% et 100%.

La classe des espéces Omniprésente ne contribuent dans la flore totale de la station
qu’avec une seule espéce. Les classes des especes Accidentelles et Rare sont absentes dans la
flore de cette station. Pour la deuxieme station, ce sont plut6t les classes de faible fréquences
qui dominent dans la flore et contribuent le plus d’espéces ; il s’agit des classes des espéces :
Accidentelles et Accessoires ayant une fréquence centésimale comprise entre 5% et 50%. Les
classes des espéces Constantes et Régulieres (entre 50% et 100%) sont minimes ne contribuent
qu’avec deux espéces seulement. Les classes des especes rares et Omniprésentes ne figurent

pas dans la flore de cette station.

Les espéces communes dans cette région changent de fréquence entre stations
expérimentales, elles sont fortement diminuées dans la flore de la deuxiéme station en
comparaison avec les valeurs enregistrées au sein de la flore de la premiére station ces dernieres
sont devenues jusqu’a trois fois moins importantes dans la deuxiéme station. Exception faite

pour I’espéce Melilotus infesta, la seule qui a gardé la méme fréquence dans les deux stations.

Dans ce cas ; la quasi-totalité des espéces communes ont tendance a étre moins

fréquentes dans la flore des agrosystemes ceréaliers de la deuxiéme station.

A T’échelle des pivots, Bromus madritensis est 1’espéce la plus fréquente et ce, dans la
totalité des pivots ; les valeurs de fréquence enregistrées sont maximales comprises entre
70,83% et 100%. En deuxiéme lieu viennent les especes jugées comme moyennement
fréquentes : Malva parviflora, Lavatera critica, Melilotus infesta, Melilotus indica, Daucus
carota et Anagallis arvensis. Le reste des especes constituant la flore des pivots de la région de
Ghardaia sont des especes tres peu fréquentes dans la totalité des pivots des fois trés fréquentes

dans un ou deux pivot de I’ensemble des pivots prospectés.



Pour la variabilité spatiale de la fréquence centésimale des espéces des agrosystemes
céréaliers a I’échelle régionale les données de base a exploiter dans le suivi de cette variabilité

sont récapitulées dans le tableau 38.

Tableau 38 — Variabilité régionale de la fréquence d’occurrence des espéces communes dans les
agrosystemes céréaliers

. Fréquence X Fréquence
Espéces R1 9 R? Espéces R1 S| R?
. 20.83 80.56 . . 18.75 09.38
Amaranthus hybridus Accid Const Malcolmia africana Accid Accid
A 24.30 33.16 . 31.08 88.23
Anacyclus cyrtolepidioides Accid Acces Malva parviflora Acces Const
Anagallis arvensis 19'6.4 63',18 Megastoma pusillum 71',59 26.91
Accid Rég Rég Acces
. 04.17 02.64 . - 86.25 70.39
Androcymbium punctatum Rare Rare Melilotus indica Const Rég
. . . 63.44 31.25 . . 36.17 94.77
Atriplex dimorphostegia Rég AcCes Melilotus infesta. ACCeS Const
Bassia muricata 05'8.2 12'5.0 Neurada procumbens 04.16 13'7.1
Accid Accid Rare Accid
. 79.33 59.61 . 21.94 21.37
Beta vulgaris Const Rég Oudneya Africana Accid Accid
Bromus madritensis 4545 92.76 Phalaris paradoxa 50',00 43.75
Acces Const Rég Acces
Calendula aegyptiaca 05'5.0 54',17 Pholiorus incorvus 50',00 50',00
Accid Rég Rég Rég
. 49.38 79.34 - 93.75 84.58
Calendula bicolor ACCes Const Poa trivialis Const Const
Carthamus eriocephalus 01.04 08'3.3 Polygonum argyrocholeum 25.95 57',41
Rare Accid Acces Rég
Centaurea microcarpa 00.62 47.04 Polygonum aviculare 44.49 60',38
Rare Acces Acces Rég
Chenopodium album 95.13 27.83 Rapistrum rugosum 08'8.5 48.75
Const Acces Accid Acces
Chenopodium murale 95.13 27.83 Rubia perigrina 14‘9.9 29.17
Const Acces Accid Acces
Cotula cinerea 06'2.5 11'6.3 Scandix hispanicus 09'3.7 05'7.9
Accid Accid Accid Accid
Cynodon dactylon 5;'6,298 7;;95 Scandix pecten - veneris iigz 2?:01'3
Daucus carota 57',28 73',15 Senecio vulgaris 20,77 09'8.6
Rég Rég Acces Accid
Diplotaxis harra 00.41 18'7.5 Sinapis arvensis 56',38 33.93
Rare Accid Rég Acces
Echium humile 04.16 18'7.5 Sonchus asper 22'9.5 57',64
Rare Accid Accid Rég
Launaea glomerata 19'2.2 16'2.1 Sonchus oleraceus 3531 34.20
Accid Accid Acces Acces
Launaea resedifolia 11'6.0 50',97 Sphenopus divaricatus 72',91 14'58
Accid Rég Rég Accid
Lavatera critica 10'5.8 83.02 Suaeda fruticosa 39.25 02.78
Accid Const Acces Rare
. . 41.66 96.92 23.06 08.13
Lolium multiflorum ACCeS Const Zygophyllum album Accid Accid




Les valeurs de fréquences centésimales enregistrées sont variables pour la totalité des
espéces communes aux deux régions ; la variabilité peut avoir un effet sur I’espéce en changeant
sa constance lui rendant plus ou moins fréquente dans la flore du site en question comme elle

peut étre 1égere et ne rien modifier et ’espéce garde toujours la méme constance.

Certaines espéces de la flore associée voient leur constance augmente de la premiere
station vers la deuxiéme ; et elles deviennent par consequence plus fréquente dans la flore, il
s’agit des especes : Amaranthus hybridus, Anacyclus cyrtolepidioides, Anagallis arvensis,
Bromus madritensis, Calendula aegyptiaca, Calendula bicolor, Carthamus eriocephalus,
Centaurea microcarpa, Diplotaxis harra, Echium humile, Launaea resedifolia, Lavatera
critica, Lolium multiflorum, Malva parviflora, Melilotus infesta, Neurada procumbens,
Polygonum argyrocholeum, Polygonum aviculare, Rapistrum rugosum, Rubia perigrina et
Sonchus asper. Leurs valeurs de fréquences sont significativement augmentées de la premiére

vers la deuxiéme station.

D’autres espéces sont au contraire devenues moins fréquentes dans la flore de la
deuxiéme station, les especes dont la fréquence est significativement diminuée et leur classe de
constance est nettement modifiée sont : Atriplex dimorphostegia, Beta vulgaris, Chenopodium
album, Chenopodium Murale, Megastoma pusillum, Melilotus indica, Phalaris paradoxa,
Senecio vulgaris, Sinapis arvensis, Sphenopus divaricatus et Suaeda fruticosa. Les espéces qui
restent ; gardent la méme constance dans les flores des deux régions malgré le changement de

la valeur de leur fréquence centésimale d’une région a une autre.

A signaler en conclusion que la composition en classes d’occurrence ou de constance
de la flore associée aux céréales est variable a 1’échelle régionale. Cette flore est dominée dans
la région d’Ouargla par les classes d’especes Accidentelles (36.95%) et Accessoires (21.73%)
qui totalisent a elles seules 58,68% de I’effectif spécifique total de la flore de la région en
question. Dans la région de Ghardaia, la flore des agrosystémes céréaliers est a bases d’especes
Accidentelles (30.43%) et Régulieres (23.91%) qui contribuent ensemble avec 54,34% de

I’ensemble d’espéces constituant la flore.



Les especes Constantes (17.39%) sont plus représentatives dans la flore des champs
ceréaliers de la région de Ghardaia contrairement aux espéces rares (13.04%) qui sont
majoritaires dans la flore des champs céréaliers de la région d’Ouargla. Les espéces accessoires
ont la méme fréquence d’occurrence dans les flores des régions d’étude. Pour les deux régions
on note 1’absence de la classe des espéces Omniprésentes dans la flore ayant la fréquence

centésimale 100%.

111.1.2.4.2. Variabilit¢ de la fréquence spécifique de présence des especes

communes

Les proportions de chaque espéce présente dans la flore inventoriée dans chaque pivot
au sein de chaque station exprimées en pourcentage sont récapitulées dans le tableau 39.
L’analyse des résultats obtenus permettre de traduire la participation des différentes especes
dans le recouvrement de la surface du sol.

Tableau 39 — Contribution spécifique de présence des especes communes dans les agrosystémes
céréaliers de la région d’Ouargla

\ s1 2
ESPeces 51 T p2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | PO | P10 | P11 | P12 | P1
SP1 03.13 | 01.54 | 03.95 | 05.03 | 03.43 | 06.51 | 03.39 | 03.81 | 04.44 | 02.40 | 14.77 | 06.72 | 10.09
P2 05.19 | 02.61 | 08.56 | 14.18 | 12.45 | 07.29 | 13.56 | 09.38 | 09.36 | 08.56 | 15.53 | 04.35 | 12.73
SP3 07.41 | 05.90 | 15.80 | 15.28 | 16.06 | 10.51 | 08.47 | 11.46 | 15.01 | 08.65 | 18.18 | 07.45 | 13.04
SP4 11.19 | 06.10 | 11.85 | 10.87 | 12.31 | 06.51 | 13.56 | 09.22 | 09.36 | 08.65 | 14.39 | 08.70 | 13.04
SP5 11.19 | 06.10 | 15.80 | 15.28 | 13.07 | 07.81 | 13.56 | 09.22 | 11.88 | 11.54 | 16.28 | 09.10 | 13.04
SP6 02.06 | 05.29 | 14.48 | 04.53 | 12.89 | 07.29 | 05.65 | 06.35 | 08.13 | 01.92 | 04.55 | 04.75 | 02.80
SP7 05.73 | 03.68 | 02.63 | 04.42 | 02.56 | 01.56 | 01.70 | 05.73 | 02.50 | 08.17 | 07.58 | 08.70 | 01.63
P8 11.19 | 03.63 | 14.48 | 07.13 | 13.95 | 04.56 | 07.63 | 07.78 | 09.38 | 00.96 | 01.51 | 00.79 | 00.34
SP9 02.46 | 05.90 | 05.27 | 12.18 | 03.49 | 12.50 | 05.09 | 04.09 | 01.25 | 06.73 | 08.33 | 06.72 | 05.16
SP10 | 10.08 | 05.90 | 05.27 | 12.18 | 03.49 | 12.50 | 18.65 | 07.94 | 01.25 | 11.54 | 16.28 | 06.72 | 05.16
SP11_ | 04.78 | 05.44 | 11.85 | 03.70 | 08.14 | 03.13 | 03.95 | 07.23 | 02.50 | 11.54 | 18.18 | 08.70 | 12.07

SP1 : Atriplex dimorphostegia, SP2 : Beta vulgaris, SP3 : Bromus madritensis, SP4 : Chenopodium album, SP5 :
Chenopodium murale, SP6 : Malva parviflora, SP7 : Oudneya africana, SP8 : Polygonum aviculare, SP9 : Sonchus

asper, SP10 : Sonchus oleraceus, SP11 : Spergularia salina

La majorité des especes communes dans le tableau ci-dessus présentent des faibles

valeurs de fréquence de présence dans la flore de la premiere station, exception faite pour trois
espéces qui sont majoritaires par rapport aux autres en matiere de fréquence ; il s’agit de :
Chenopodium murale (11.74%), Bromus madritensis (11.68%) et Chenopodium album
(10.23%). Sonchus oleraceus (09.32%) et Beta vulgaris (09.25%) sont classées en deuxieme
position ; pour le reste les fréquences sont faible comprises entre 04% et0 8%.



Dans la flore de la deuxiemes station les especes communes aux agrosystémes ceréaliers
se caractérisent par une fréquence différente a celle enregistrée au sein de la flore de la station
1 ; sur les 11 especes communes 6 especes sont majoritaires par rapport aux autres les
fréquences sont comprises entre 10.09% et 13.04%. Il s’agit respectivement de : Bromus
madritensis, Chenopodium album et Chenopodium murale (13.04%), les mémes signalées
comme les plus fréquentes dans la flore de la station 1 ; mais avec des fréquences relativement
plus importantes. Suivies par : Beta vulgaris (12,73%), Spergularia salina (12.07%) et Atriplex
dimorphostegia (10,09%). Pour le reste des espéces, les fréquences sont faibles comprises entre
00,34% et 05.16%.

Pour les mémes espéces, le comportement au sein de la flore dont elles font partie
change dans I’espace ; sur la liste des 11 espéces communes aux stations retenues au sein de la
région d’Ouargla on distingue deux groupes bien distincts : un groupe dont les especes sont
dominantes dans la flore de la premiére station et un autre dont les espéces sont beaucoup plus

fréquentes dans la flore de la deuxiéme station.

Entre pivots, les espéces relevées dans la flore associée aux céréales montrent également
une variabilité de leur fréquence de présence. Le nombre et la nature des espéces constituant le
groupe d’especes les plus fréquentes varient selon le pivot, de méme les valeurs de fréquences

considérées comme les plus représentatives sont fonction des pivots.

Le pivot dont la flore est la plus riche en espéces fréquentes est le pivot 11 avec 7 espéces
sur 11 ayant des valeurs de fréquence importantes, suivi par les pivots : P3, P4, P5 et P13 avec

6 especes majoritaires sur 11.

Les especes les plus frequentes dans la flore est fonction des pivots ; 9 espéces sur 11
sont considérees comme les plus fréquentes dans pas mal de pivots : Beta vulgaris dans P4, P5,
P7, P8, P9, P11 et P13 ; Bromus madritensis dans P3, P4, P5, P6, P8, P9, P11 et P13 ;
Chenopodium album et Chenopodium album pour tous les pivots sauf le pivot 6.
Polygonum aviculare au sein des pivots P1, P3 et P5 ; Sonchus asper dans P4 et P6 ; Sonchus
oleraceus pour P1, P4, P6, P7, P10 et P11 et en fin Spergularia salina dans P3, P10, P11 et
P13.



Le tableau 40 illustre la variabilité de la fréquence de présence des espéces communes

des agrosystemes de la région de Ghardaia entre station et entre pivots.

Tableau 40 — Contribution spécifique de présence des especes communes dans les agrosystémes
céréaliers de la région de Ghardaia

oot s1 s2
SPeCeS T o1 T P2 [ P3 | PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9
SP1 06.47 | 02.33 | 06.08 | 02.60 | 02.63 | 00.56 | 00.78 | 00.51 | 04.95 | 02.56 | 06.47 | 07.93
P2 06.72 | 08.96 | 04.00 | 12.68 | 09.35 | 09.05 | 03.12 | 02.02 | 02.31 | 04.47 | 05.63 | 05.73
SP3 23.64 | 09.31 | 12.46 | 01.93 | 01.04 | 02.72 | 03.12 | 0657 | 11.00 | 13.50 | 03.61 | 13.60
SP4 23.08 | 08.97 | 12.80 | 12.68 | 13.25 | 08.24 | 25.81 | 27.94 | 17.00 | 14.58 | 28.92 | 38.08
SP5 07.54 | 06.67 | 04.53 | 09.20 | 12.46 | 10.30 | 10.16 | 07.58 | 03.63 | 03.42 | 02.89 | 08.83
SP6 20.19 | 09.71 | 03.20 | 04.31 | 10.91 | 08.98 | 02.34 | 10.61 | 07.92 | 15.86 | 08.34 | 03.62
SP7 00.86 | 05.56 | 02.40 | 01.24 | 02.94 | 00.92 | 08.69 | 01.52 | 02.97 | 04.27 | 00.55 | 03.75
P8 23.64 | 05.83 | 09.60 | 10.26 | 14.28 | 11.20 | 15.22 | 07.58 | 17.39 | 09.51 | 14.32 | 06.63
SP9 07.29 | 06.39 | 12.80 | 10.00 | 13.60 | 10.30 | 25.81 | 27.94 | 27.87 | 07.38 | 19.28 | 03.79

SP10 01.72 | 03.61 | 03.20 | 11.78 | 01.82 | 02.49 | 04.71 | 02.02 | 03.96 | 02.65 | 06.61 | 06.25

SP11 19.79 | 09.85 | 08.80 | 12.68 | 13.25 | 09.33 | 05.66 | 10.61 | 02.31 | 11.00 | 02.02 | 03.84

SP12 10.35 | 09.71 | 10.00 | 10.26 | 12.46 | 11.20 | 11.16 | 10.61 | 09.78 | 04.55 | 04.71 | 07.58

SP13 03.69 | 03.61 | 01.08 | 01.34 | 01.72 | 01.24 | 02.12 | 02.02 | 05.37 | 01.29 | 04.18 | 06.68

SP14 23.64 | 02.50 | 08.80 | 11.63 | 06.36 | 04.52 | 17.81 | 04.55 | 05.94 | 08.98 | 08.69 | 07.58

SP15 09.66 | 03.74 | 12.80 | 05.36 | 03.31 | 02.40 | 02.20 | 05.56 | 10.54 | 15.48 | 07.76 | 04.60

SP16 11.09 | 02.76 | 12.00 | 01.63 | 02.08 | 01.52 | 08.59 | 05.61 | 02.31 | 09.55 | 03.24 | 04.42

SP17 15.04 | 04.44 | 03.20 | 02.40 | 02.31 | 01.29 | 09.87 | 02.02 | 07.92 | 05.97 | 02.05 | 08.60

SP1: Anacyclus cyrtolepidioides, SP2 : Anagallis arvensis, SP3 : Beta vulgaris, SP4 : Bromus madritensis, SP5 :
Chenopodium murale, SP6 : Daucus carota, SP7 : Launaea glomerata, SP8 : Lavatera critica, SP9 : Malva
parviflora, SP10 : Megastoma pusillum, SP11 : Melilotus indica, SP12 : Melilotus infesta, SP13 : Oudneya
Africana, SP14 : Polygonum aviculare, SP15 : Rapistrum rugosum, SP16 : Sinapis arvensis, SP17 : Sonchus asper

Contrairement a la premicre station d’étude, trois especes seulement sur 17 sont
majoritaires dans la flore et enregistre des valeurs de fréquences plus importantes que celles des
autres. Il s’agit des espéces : Bromus madritensis (20.72%), Malva parviflora (16.22%) et
Lavatera critica (11.82%). Les espéces qui restent présentent des fréquences faibles en

générales comprises entre 02.88% et 09.15%.

La station 1 renferme dans sa flore associée commune 7 espéces majoritaires sur 17, qui
sont respectivement : Bromus madritensis (15.25%), Beta vulgaris (15.14%), Lavatera critica
(13.02%), Melilotus indica (12.81%), Polygonum aviculare (11.65%), Daucus carota (11.03%)
et Melilotus infesta (10.02%). La fréequence de présence des especes qui restent est comprise
entre 02.79% et 08.83%. Les especes ont tendance a étre plus fréquentes dans la flore de la

premiére station.




Le pivot 1 dans la premiére et la deuxieme station renferme la flore la plus riche en
espéces fréquentes soit 8 espéces tres fréquentes sur 17 en total. Suivi respectivement par les
pivots : P2, P3 dans la premiére station et P2, P4 dans la deuxiéme station avec 6 especes
majoritaires sur 17 et en suite les pivots P5, P6, P7 et P3 de la station 2 avec respectivement 5
et 4 espéces fréquentes. La flore des pivots 8 et 9 ne contient que 2 espéces dont la fréquence

est significative.

La liste des especes dont la fréquence est la plus importante par rapport aux autres
varient selon les pivots ; le nombre et la nature des especes jugées les plus fréquentes ne sont
pas les mémes. En premiére position vient I’espéce : Bromus madritensis qui montre des valeurs
de fréquences significatives dans les flores associées de la totalité des pivots des deux stations
sauf le troisieme pivot de la station 2. Les valeurs sont maximales et varient entre 12.68% et
38.08%.

En deuxiéme position, on note les espéces : Malva parviflora fréquente dans les pivots
P3(S1), P1, P2, P3, P4, P5, P6 et P8 (S2) ; Lavatera critica dans P1 (S1), P1, P2, P3, P4, P6 et
P8 (S2) ; Melilotus infesta au sein de la flore de : P2, P3 (S1), P1, P2, P3, P4 et P5 (S2) ; Beta
vulgaris fréquente au sein : P1, P2, P3 (S1), P6, P8 et P9 (S2) en fin, Melilotus indica
majoritaire dans : P1, P2 (S1), P1,P2, P5 et P7 (S2). Le reste des espéces représentent des
valeurs faibles de fréquence dans la quasi-totalité des pivots et elles ne dominent que dans la

flore de quelques pivots seulement.

Le suivi de la variabilité des fréquences de présence des especes communes entre
régions se fait par ’analyse des résultats retenus dans 1’ensemble des régions d’étude illustrés

dans le tableau 41.



Tableau 41 — Variabilité régionale de la fréquence de présence des especes communes dans les
agrosystemes céréaliers

Espéces FP Espéces FP
R1 R2 R1 R2
Amaranthus hybridus 00.67 | 13.30 | Malcolmia africana 01.38 | 00.92
Anacyclus cyrtolepidioides 01.64 | 03.54 | Malva parviflora 03.62 | 13.05
Anagallis arvensis 01.73 | 08.78 | Megastoma pusillum 10.05 | 03.00
Androcymbium punctatum 00.38 | 00.38 | Melilotus indica 11.89 | 13.64
Atriplex dimorphostegia 10.91 | 03.79 | Melilotus infesta, 04.30 | 12.95
Bassia muricata 00.54 | 00.84 | Neurada procumbens 00.27 | 01.75
Beta vulgaris 11.01 | 13.63 | Oudneya Africana 02.20 | 02.61
Bromus madritensis 05.62 | 18.61 | Phalaris paradoxa 06.52 | 04.53
Calendula aegyptiaca 00.47 | 07.18 | Pholiorus incorvus 15.66 | 18.47
Calendula bicolor 08.78 | 11.02 | Poa trivialis 10.70 | 16.55
Carthamus eriocephalus 00.49 | 02.50 | Polygonum argyrocholeum 03.18 | 05.76
Centaurea microcarpa 00.12 | 04.17 | Polygonum aviculare 04.98 | 12.22
Chenopodium album 12.08 | 03.83 | Rapistrum rugosum 00.53 | 09.01
Chenopodium murale 12.08 | 03.83 | Rubia perigrina 00.78 | 00.27
Cotula cinerea 00.30 | 01.63 | Scandix hispanicus 00.95 | 01.95
Cynodon dactylon 00.12 | 04.17 | Scandix pecten - veneris 02.88 | 02.27
Daucus carota 10.22 | 13.16 | Senecio vulgaris 03.81 | 01.20
Diplotaxis harra 00.08 | 04.82 | Sinapis arvensis 09.48 | 06.65
Echium humile 00.28 | 02.63 | Sonchus asper 02.32 | 09.78
Launaea glomerata 01.84 | 02.37 | Sonchus oleraceus 03.98 | 08.74
Launaea resedifolia 01.17 | 03.60 | Sphenopus divaricatus 16.09 | 05.39
Lavatera critica 05.76 | 15.15 | Suaeda fruticosa 06.74 | 00.33
Lolium multiflorum 04.97 | 16.66 | Zygophyllum album 03.35 | 00.00

Toutes les especes communes relevées dans 1’ensemble des régions d’étude changent
de fréquence entre région a I’exception de 1’espece Androcymbium punctatum. Les especes les
plus fréquentes dans la flore de la premiére région ne sont pas les mémes que celles de la
deuxiéme région. On note pour la région d’Ouargla les especes : Sphenopus divaricatus,

Pholiorus incorvus, Melilotus indica, Beta vulgaris, Poa trivialis et Beta vulgaris.

Bromus madritensis, Pholiorus incorvus, Lolium multiflorum, Poa trivialis, Melilotus
indica, Daucus carota, Malva parviflora et Amatanthus hybridus ; sont respectivement les

especes les plus fréquentes dans la flore associée de la région de Ghardaia.

32 especes dans la flore de la région 1, deviennent plus fréquentes et voient leur
fréquence augmentée dans la deuxieme réégion. Les 24 especes qui restent sont au contraire

devenues moins fréquentes en passant de la région 1 vers la région 2.



I11.2. Variabilité temporelle de la flore associée aux céréales

Les échelles temporelles prises en considération lors de I’analyse de la variabilité des
caractéristiques écologiques de la flore dans le temps ; sont la saison et I’année (campagne
agricole). Pour la variabilité durant 1’année ¢’est-a-dire entre les saisons, 1’étude n’a pas été
approfondie et détaillée du faite que les facteurs responsables de cette variabilité sont
essentiellement d’ordre biologique en relation avec le cycle de développement phynologique
des différentes espéces constituant la flore associée a la céréale mise en place au sein du pivot.
L’analyse de la variabilité entre années de culture a concerné la flore du méme pivot, la flore

de la méme station et la flore de la méme région.
111.2.1. Variabilité des caractéristiques qualitatives

11 s’agit de 1’é¢tude de la variabilité entre campagnes agricoles de la composition de la
flore inventoriée en différentes classes systématiques dans les deux régions d’étude. Pour
chaque région, 1’évolution de la composition systématique de la flore est analysée au niveau de

chaque pivot céréalier puis au sein de chaque station.
Dans la région d’Ouargla

Nous avons retenu au sein de cette région 13 pivots appartenant a deux stations d’étude ;
nous allons analyser les changements de composition systématique de la flore pouvant avoir
lieu entre les quatre campagnes agricoles au sein de chacun des sites expérimentaux séparément
(Tableau 42).

Tableau 42 — Variabilité dans le temps de la composition systématique de la flore associée dans la
région d’Ouargla

2010 2011 2013 2014
NF | NG | NE | NF | NG | NE | NF | NG | NE | NF | NG | NE
P1 10 21 23 15 25 28 09 17 20 09 18 20
P2 18 37 42 18 35 40 14 28 33 11 22 27
P3 07 08 11 08 11 14 06 07 11 05 05 09
P4 10 16 19 10 16 19 08 15 17 10 18 21
P5 10 16 18 10 16 18 07 10 11 08 12 12
P6 10 19 25 10 19 20 07 14 17 05 10 10
P7 09 16 18 09 16 18 07 11 14 08 11 14
P8 12 19 21 13 25 28 11 16 19 08 13 15
P9 09 10 10 11 16 17 08 09 10 04 07 07
P10 05 10 12 08 12 13 11 20 22 11 17 20
P11 06 08 10 06 08 10 08 11 13 07 08 07
P12 09 15 15 11 18 18 13 21 24 13 21 24
Station2 | P13 09 23 23 11 27 27 07 19 19 08 19 19

Station Pivot

Station 1




La lecture du tableau 42 montre une variation dans le temps du nombre de familles
botaniques, genres et espéces constituant la flore inventoriée et ce pour la totalité des pivots des
deux stations retenues au niveau de la région d’Ouargla. La variabilité ne se fait pas de la méme
facon pour tous les pivots. Le nombre d’espeéces, est donc celui de genres et de familles
botaniques, constituant la flore associée a la céréale cultivée diminue avec le temps pour les
pivots : P2, P6 et P12 ; pour le reste des pivots le nombre fluctue d’une année a une autre de

facon alternative ou aléatoire.

Cette variabilité s’explique par des facteurs d’ordre technique en relation surtout avec
la conduite de la culture durant la campagne agricole et I’historique du pivot qui seront détaillés

ultérieurement dans la discussion.

L’étude de cette variabilité se fait en analysant les deux aspects de la composition
systématique quantitatif et qualitatif relatif a la nature des espéces et familles botaniques qui
évoluent au cours des années de culture ; certaines espéces disparaissent, d’autres au contraire
apparaitront et d’autres persistent dans la flore du pivot au cours des années d’étude. Les pivots
dont cette variabilité est la plus remarquable sont : P1, P2, P3, P5, P6, P8, P9 et P10. Pour le

reste ; la flore est presque stable et la variabilité est négligeable.

Le changement de la composition en familles botaniques et en especes de la flore d’un
pivot d’une année a une autre, est accompagnée logiquement par une variation de la
composition de cette derniére en en classes botaniques, groupes biologiques, origines

biogéographiques et agroécologiques.

Pour les Monocotylédones et les Dicotylédones ; les familles botaniques et les espéces
contributives dans chacune d’elles sont presque les mémes en nombre et en qualité pour les

quatre années d’étude, elles ne changent que dans la flore de quelques pivots seulement.

Les Dicotylédones sont les plus représentatives durant les quatre années d’étude pour
tous les pivots ; elles persistent et figurent dans la flore quelle que soit la campagne agricole
contrairement aux Monocotylédones qui ne sont representées que par deux familles des fois par

une seule famille celle des Poaceae (Tableau 43).



Tableau 43 — Variabilité temporelle de la contribution des classes botaniques dans la flore des
agrosystémes céréaliers de la région d’Ouargla

Année

Station Pivot 2010 2011 2012 2013

M D M D M D M D
P1 09.52 | 90.47 | 07.40 | 9259 | 15.00 | 85 | 15.78 | 84.21
P2 07.14 | 92.85 | 02.56 | 97.43 | 09.09 | 90.90 | 07.40 | 92.59
P3 09.09 | 90.90 | 07.14 | 92.85 0 100 0 100
P4 05.26 | 94.73 | 05.26 | 94.73 | 11.76 | 88.23 | 09.52 | 90.47
P5 05.55 | 94.44 | 05.55 | 94.44 | 09.09 | 90.90 | 08.33 | 91.66
P6 04.00 | 96.00 | 05.00 | 95.00 | 05.88 | 94.11 0 100
P7 05.55 | 94.44 | 05.55 | 94.44 | 07.14 | 92.85 0 100
P8 19.04 | 80.95 | 22.22 | 77.77 | 15.78 | 84.21 | 20.00 | 80.00
P9 10.00 | 90.00 | 05.88 | 94.11 0 100 0 100
P10 0 100 0 100 | 09.09 | 90.90 | 10.00 | 90.00
P11 0 100 0 100 | 07.69 | 92.30 | 14.28 | 85.71
P12 | 06.66 | 93.33 | 05.55 | 94.44 | 08.33 | 91.66 | 08.33 | 91.66
Station 2 P13 17.39 | 82.60 | 14.81 | 85.18 | 21.05 | 78.94 | 15.78 | 84.21

Station 1

Pour les deux pivots : P3 et P9 ; on note que le nombre d’espéces avec lesquelles les
Monocotylédones contribuent dans la flore totale a diminué dans le temps. Pour les pivots : P10
et P11 le nombre a contrairement augmenté. La contribution spécifique des Monocotylédones
dans ’effectif spécifique totale est en fluctuation d’une campagne a une autre et ne suit pas un

seul sens d’évolution pour le reste de pivots.

Les groupes constituant le spectre biologique de la flore des agrosystemes céréaliers
sont les mémes et ne varient pas en fonction du temps, ce sont toujours les mémes en nombre
et en qualité ; mais trouvent leur contribution en especes modifiée en augmentant ou en

diminuant selon le pivot et selon la campagne agricole.

Tableau 44 — Variabilité temporelle de la contribution des groupes biologiques dans la flore des
agrosystémes céréaliers de la région d’Ouargla

Contribution spécifique (%)
2010 2011 2012 2013
P1 4.76 7.41 5.00 5.26
P2 2.38 2.50 3.03 0.00
P3 0.00 0.00 0.00 0.00
P4 0.00 0.00 5.88 4.76
P5 0.00 0.00 0.00 0.00
o Station 1 P6 0.00 0.00 0.00 0.00
Hémicryptophytes P7 5.56 5.56 0.00 0.00
P8 4.76 3.57 5.26 6.67
P9 0.00 0.00 0.00 0.00
P10 0.00 0.00 4.55 5.00
P11 0.00 0.00 0.00 0.00
P12 0.00 0.00 0.00 0.00
Station2 | P13 8.70 7.41 10.53 10.53

Groupe Station | Pivot




P1 9.52 3.70 0.00 0.00

P2 7.14 7.50 3.03 3.70

P3 0.00 0.00 0.00 0.00

P4 5.26 5.26 0.00 4.76

P5 0.00 0.00 0.00 0.00

) Station 1 P6 4.00 5.00 5.88 10.00
Chaméphytes P7 0.00 0.00 0.00 0.00
P8 0.00 0.00 0.00 0.00

P9 0.00 0.00 0.00 0.00

P10 0.00 0.00 0.00 0.00

P11 0.00 0.00 0.00 0.00

P12 0.00 0.00 0.00 0.00

Station2 | P13 8.70 11.11 10.53 15.79

P1 9.52 7.41 10.00 10.53

P2 4.76 5.00 6.06 3.70

P3 9.09 7.14 9.09 11.11

P4 10.53 10.53 11.76 9.52

P5 11.11 11.11 18.18 16.67

, Station 1 P6 8.00 10.00 11.76 20.00
Géophytes P7 11.11 11.11 14.29 14.29
P8 9.52 7.14 10.53 13.33

P9 10.00 11.76 20.00 28.57

P10 16.67 15.38 9.09 5.00

P11 20.00 20.00 15.38 14.29

P12 11.11 9.52 7.41 7.41

Station2 | P13 4.35 3.70 5.26 5.26

P1 0.00 0.00 0.00 0.00

P2 0.00 0.00 0.00 0.00

P3 0.00 0.00 0.00 0.00

P4 0.00 0.00 0.00 0.00

P5 0.00 0.00 0.00 0.00

, Station 1 P6 0.00 0.00 0.00 0.00
Nanophanérophytes P7 0.00 0.00 0.00 0.00
P8 4.76 3.57 0.00 0.00

P9 0.00 0.00 0.00 0.00

P10 0.00 0.00 0.00 0.00

P11 0.00 0.00 0.00 0.00

P12 5.56 4.76 3.70 3.70

Station2 | P13 0.00 0.00 0.00 0.00

P1 76.19 81.48 85.00 84.21

P2 85.71 85.00 87.88 92.59

P3 90.91 92.86 90.91 88.89

P4 84.21 84.21 82.35 80.95

P5 88.89 88.89 81.82 83.33

, Station 1 P6 88.00 85.00 82.35 70.00
Thérophytes P7 83.33 83.33 85.71 85.71
P8 80.95 85.71 84.21 80.00

P9 90.00 88.24 80.00 71.43

P10 83.33 84.62 86.36 90.00

P11 80.00 80.00 84.62 85.71

P12 83.33 85.71 88.89 88.89

Station2 | P13 78.26 77.78 73.68 68.42




Selon les résultats illustrés dans le tableau 44 ; on constate que sept pivots seulement
sur 13 contiennent des espéces Hémicryptophytes dans leur flore adventice. Leur contribution
dans I’effectif spécifique total est variable d’une campagne a une autre ; elle tende a augmenter
entre 2010/2011 et 2012/2013 pour P1 ; entre 2010/2012 pour P2 ; entre 2011/2012 pour P4 et
entre 2011/2013 pour les pivots : P8, P10 et P13. Le nombre d’espéces fournies par ce groupe
biologique progresse dans le temps pour les flores des pivots : P1 et P7 (2011/2012), P2 et P4
(2012/2013), P8 et P13 (2010/2011). Pour le reste des pivots les Hémicryptophytes sont

absentes dans la flore quelle que soit la campagne agricole.

Les Chaméphytes ne figurent pas dans la liste floristique des pivots : P3, P5, P7, P8, P9,
P10, P11 et P12 et ce, pour les quatre années de notre d’étude. La flore des pivots P1, P2 et P4
a subit une régression de la proportion des Chaméphytes entre 2010 et 2013 ; quant aux pivots
P6 et P3 nous avons constaté une augmentation de la proportion de ces derniers dans la flore

inventoriée durant la méme période.

Les Géophytes ont montré une diminution progressive relativement importante de leur
contribution spécifique dans les flores inventoriées au sein des pivots : P10, P11 et P12. Au
contraire, les Géophytes ont subi une augmentation significative de leur contribution dans

I’effectif spécifique de la flore adventice de I’an 2010 a I’an 2013 et ce au sein des pivots : P6,

P7, P8 et P9.

Le groupe des Nanophanérophytes est trés rarement rencontré dans 1’espace et dans le
temps. Il n’est présent que dans la flore des pivots P8 et P12 dont les proportions sont en

régression continue en allant de la premicre vers la derni¢re année d’étude.

Le groupe le plus représentatif, est celui des Thérophytes, elles sont présentent dans
toutes les flores inventoriées au sein des sites expérimentaux et durant la totalité des campagnes
agricoles ; les proportions dans la flore inventoriée au sein des champs céréaliers sont
importantes et variables dans le temps. Dans les pivots : P1, P2, P7, P10, P11 et 12, les
Dicotylédones deviennent de plus en plus contributives en especes dans la fore adventice entre
2010 et 2013 ; contrairement aux autres pivots ou on trouve que leur proportion est en évolution
régressive. Les variations a ce niveau sont importantes par rapport a celles enregistrées pour les

autres groupes biologiques.



Tableau 45 — Variabilité temporelle de la contribution des plantes introduites et spontanées dans
la flore des agrosystémes céréaliers de la région d’Ouargla

Année

Station Pivot 2010 2011 2012 2013

Int Spt Int Spt Int Spt Int Spt
P1 57.14 | 42.86 | 70.37 | 29.63 | 75.00 | 25.00 | 78.95 | 21.05
P2 67.31 | 32.69 | 58.97 | 41.03 | 63.64 | 36.36 | 70.37 | 29.63
P3 72.73 | 27.27 | 7857 | 21.43 | 72.73 | 27.27 | 77.78 | 22.22
P4 57.89 | 42.11 | 57.89 | 42.11 | 70.59 | 29.41 | 61.90 | 38.10
P5 66.67 | 33.33 | 66.67 | 33.33 | 63.64 | 36.36 | 41.67 | 58.33
P6 68.00 | 32.00 | 60.00 | 40.00 | 64.71 | 35.29 | 75.00 | 25.00
p7 66.67 | 33.33 | 66.67 | 33.33 | 71.43 | 28,57 | 64.29 | 35.71
P8 71.43 | 2857 | 75.00 | 25.00 | 73.68 | 26.32 | 80.00 | 20.00
P9 80.00 | 20.00 | 76.47 | 23.53 | 60.00 | 40.00 | 57.14 | 42.86
P10 50.00 | 50.00 | 46.15 | 53.85 | 63.64 | 36.36 | 70.00 | 30.00
P11 70.00 | 30.00 | 70.00 | 30.00 | 76.92 | 23.08 | 71.43 | 28.57
P12 46.67 | 53.33 | 55.56 | 44.44 | 66.67 | 33.33 | 66.67 | 33.33
Station 2 P13 78.26 | 21.74 | 66.67 | 33.33 | 68.42 | 31.58 | 68.42 | 31.58

Station 1

Les plantes introduites se présentent dans la flore associée des céréales de nos pivots
en proportions différentes variables suivant les campagnes agricoles. Elles augmentent et
diminuent progressivement et régulierement pour des pivots et de fagon aléatoire pour d’autres.
Dans certains cas on assiste a une stabilisation relative de la proportion des introduites dans la
flore adventice totale pour deux ou trois campagnes consécutives. Les mémes remarques sont
enregistrées pour 1’évolution de la proportion des especes spontanées dans la flore adventice

totale des différents pivots.

A échelle stationnelle les familles botaniques les plus contributives, sont respectivement
celles des Asteraceae, des Poaceae et des Brassicaceae suivies par les familles Chenopodiaceae,
Polygonaceae, Apiaceae et Fabaceae en dernier lieu et ce, pour les quatre campagnes agricoles
durant lesquelles nous avons réalisé notre expérimentation et pour les deux stations exception
faite pour la deuxiéme station ou on note la supériorité des Fabaceae également. Leur
contribution spécifique au sein de la flore adventice est fonction de 1’année, les différences

enregistrées sont faibles a moyennes selon la famille botanique, la station et la période.

Pour la premiere station ; Les Asteraceae, les Brassicaceae, les Fabaceae et les
Polygonaceae sont, selon le graphique dans la figure 1, de plus en plus moins représentatives

dans la flore des agrosystémes céréaliers d’une année a une autre.



Les Asteraceae sont les seules especes dont leur contribution dans 1’effectif spécifique
totale de la flore adventice de la station 1 s’est trouvée diminuée durant la période d’étude. La
proportion par rapport aux autres familles botaniques majoritaire dans la station est
significativement diminuee, elle est passée de 22% pour la campagne agricole 2010 a 13.89%
pour la derniére campagne agricole (2013). La contribution dans I’effectif spécifique total a au
contraire augmenté entre 2010 et 2013 pour les Brassicaceae et les Chenopodiaceae, leurs
proportions dans la flore sont passées respectivement de 10% et 06% en 2010 a 16.67% et
13.89% en 2013.

Pour les Poaceae et les Apiaceae, les contributions spécifiques ont diminué entre les
campagnes 2010 et 2011 puis elles se sont trouvées augmentées de nouveau entre 2011 et 2013
en passant respectivement de 16% et 6% a 22.22% et 08.33% ; les Polygonaceae ont montré au
contraire une fluctuation alternative en augmentant et en diminuant entre les quatre ans
d’expérimentation, les valeurs de contribution spécifique ont varié entre 07.69% et 08.33%
(Figure 01).
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Figure 01 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des familles botaniques
dominantes dans la flore de la station 1 dans la région d’Ouargla

Dans la deuxiéme station de la région d’Ouargla, les effectifs specifiques des familles
botaniques majoritaires dans la flore ont montré également une évolution au cours de la période

d’étude que nous avons illustré dans la figure 02.
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Figure 02 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des familles botaniques
dominantes dans la flore de la station 2 dans la région d’Ouargla

Durant les quatre années correspondant a notre période d’étude, les familles botaniques
des Chenopodiaceae, Fabaceae et Polygonaceae ont connu une augmentation progressive et
continue de leurs effectifs spécifiques ; les valeurs de contribution ont passé respectivement
pour ces trois familles entre 2010 et 2013 de : 11,54%, 08% et 07% a 15%, 11% et 10%. Pour
les Poaceae, le nombre d’espéces fournies dans la flore totale de la station 2 a significativement
diminué, il est presque réduit a plus de 50% en passant de 11,54% en 2010 & 05% seulement en
2013.

Le nombre des especes avec lesquelles contribuent les Asteraceae et les Brassicaceae
dans la flore de la deuxiéme station fluctue Iégerement entre les quatre années en passant par
des valeurs dont les écarts sont faibles a négligeables ; les Asteraceae ont beaucoup tendance a

se stabiliser dans le temps que les Brassicaceae.

Les classes botaniques évoluent également a échelle stationnelle ; leur évolution est
moins prononcée a ce niveau. Les valeurs de contribution spécifique dans la flore des deux
stations relatives aux quatre campagnes agricoles sont proches et les différences sont
négligeables. Les Mono et Dicotylédones tendent a se stabiliser dans le temps a 1’échelle des
stations expérimentales tout en gardant 1’écart important entre leur proportions dans la flore

totale des champs céréaliers conduits sous centre pivot qui reste toujours important.

Au sein de la flore adventice des agrosystémes cérealiers de la station 1, les proportions
des Dicotylédones des différentes campagnes agricoles sont proches mais qui tendent en
générale a diminuer en allant de 1’an 2010 (82%) vers l’an 2013 (77.78%). Les
Monocotylédones tendent au contraire & augmenter leur proportion dans la flore méme si les
différences entre campagnes sont faibles, elle est passée de 18% (2010) a 22.22% (2013)
(Figure 03).
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Figure 03 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des classes botaniques dans la
flore de la station 1 dans la région d’Ouargla

Quant a la flore associée aux céréales des champs céréaliers de la station 2, les
Monocotylédones sont diminuées tres Iégerement depuis le premier an de notre expérimentation
jusqu’au quatriéme, les valeurs de contribution spécifique sont passées de 11.54% (2010) a 10%
(2013). Méme chose pour les Dicotylédones ; leur proportion dans la flore adventice a
Iégerement augmenté, elle est passée de ce fait de 88.46% en 2010 a 90% en 2013 (Figure 04).

Monocotylédones
Dicotylédones
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 Année
2010 2011 2012 2013

Contribution spécifique (%)

Figure 04 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des classes botaniques dans la
flore de la station 2 dans la région d’Ouargla

La composition de la flore en classes systématiques tend a se stabiliser dans le temps
beaucoup plus au sein de la deuxieme station que dans la premiére.

La lecture des graphes représentant 1’évolution des proportions des différents groupes
constituant le spectre biologique de la flore au sein des deux stations d’étude durant les quatre
annees ; montre la supériorité remarquable des Thérophytes par rapport au reste des groupes et
ce pour la deux stations et pour les quatre campagnes sans exception (Figures 05 et 06).
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Figure 05 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des groupes biologiques dans
la flore de la station 1 dans la région d’Ouargla

Dans la flore de la premiere station le spectre biologique est a base de cing groupes ; les
contributions spécifiques dans la flore totale fluctuent légérement entre les quatre campagnes
agricoles en augmentant et en diminuant alternativement passant par des valeurs tres proches
dont I’écart est trés faible ; elles sont comprises entre 3,85% et 556% pour les
Hémicryptophytes entre 7,32% et 8,33% pour les Chaméphytes, entre 00% et 02% pour les
Nanophanérophytes et entre 80,56% et 84,62% pour les Thérophytes. Les Nanophanérophytes

s’absentent dans la flore a partir de la deuxiéme année d’étude (Figure 05).

Pour la deuxiéme station de la région d’Ouargla, le spectre biologique est constitué
uniquement de quatre groupes dont les Nanophanérophytes font défaut. L’écart entre la
contribution des Thérophytes dans 1’effectif spécifique totale et celle des autres groupes
biologique est également important a ce niveau. Le nombre d’especes fournies dans la flore des
agrosystemes céréaliers de la station 2 est presque le méme pour les groupes
Hémicryptophytes, Géophytes et Chaméphytes ; les valeurs de contribution sont comprises
entre : 3,85% et 11.54% (Figure 06).

Les Therophytes sont majoritaires avec comme contribution minimale de 80% de

Ieffectif spécifique total et 86.96% comme contribution maximale.
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Figure 06 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des groupes biologiques dans
la flore de la station 2 dans la région d’Ouargla

On peut conclure pour les stations de la région d’Ouargla que la composition de la flore
associée aux céréales est relativement stable et tres faiblement variable dans le temps. Les
différences de proportions de différents groupes enregistrées entre les quatre ans d’étude sont

faible et on assiste des fois & des mémes valeurs qui se répetent chaque année.

La variabilité temporelle est plus distinguée chez le groupe des Thérophytes ou on peut
enregistrer des différences de contribution spécifique entre campagnes relativement

remarquables. Elles tendent a diminuer légérement dans le temps.

Pour toute ¢étude de flore visant la description et 1’analyse de 1’état de la couverture
végétale caractérisant les milieux naturels transformés par le bais des activités agricoles,
I’inventaire et le suivi de I’évolution des especes spontanées de la végétation initiale parait une

étape clé trés importante.

Pour notre cas, 1I’évolution dans le temps de la flore spontanée et la flore introduite
constituant la flore associée aux céréales occupant nos agrosystemes céréaliers est fonction de
la station (Figures 07 et 08).

Dans la flore des champs cérealiers de la premiere station expérimentale, les especes
spontanées sont en augmentation d’une campagne a une autre ; elles deviennent de plus en
représentatives dans la flore en allant de la campagne 2010 vers la campagne 2013 ; la
contribution spécifique a en fait passé de 34% en 2010 a 38.89% en 2013 ; pour la flore
introduite sa proportion dans la flore adventice a diminué de 66% en 2010 a 61.11% en 2013.
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Figure 07 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des plantes introduites et
spontanées dans la flore de la station 1 dans la région d’Ouargla

Selon les deux courbes ci-dessus, les deux flores tendent vers les deux derniéres années
de la période d’étude a se stabiliser. L’¢cart entre les deux flores a diminué également il est

passé de 32% en 2010 a 22.22% en 2013.

Quant a la deuxieme station, les espéces introduites ont au contraire subit une
augmentation de leur contribution spécifique durant la période expérimentale, elle a augmenté
de 61,54% (2010) a 65,22% (2011), puis elle s’est stabilisée durant la période comprise entre
2011 et 2013. La flore spontanée est devenue moins représentative vers la fin de notre
expérimentation en passant de 38,46% (2010) comme contribution en espéces dans la flore
totale a 35,00% (2013) (Figure 08).

La flore introduite malgré cette évolution reste la plus représentative dans la flore des
agrosystemes céréaliers de cette station quelle que soit la campagne agricole ; ’écart entre
contributions des deux flores est relativement important et augmente dans le temps, il passe de
23.08% en 2010 a 30% en 2013.
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Figure 08 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des plantes introduites et
spontanées dans la flore de la station 2 dans la région d’Ouargla



Les familles botaniques les plus représentatives dans la flore régionale des agrosystemes
céréaliers conduits sous centre pivots ont montré lors de notre étude qu’elles sont plus stables
dans le temps que les autres familles ; leur contribution en especes dans la flore adventice
inventoriée au sein de la région d’Ouargla est presque la méme pour les quatre campagnes

agricoles retenues pour notre expérimentation.

Exception faite pour la famille des Poaceae qui ont montré au contraire une variabilité
importante entre les deux premicres et derniéres années de la période d’étude dont les
contributions spécifiques ont été doublées en passant de 8.16% a 16.33% et la familles des
Asteraceae qui ont devenues moins représentatives entre 2010 et 2013 soit une diminution de
02.04% du nombre d’espéces qu’elles fournissent dans la flore des céréales de la région d’étude

(Figure 09).
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Figure 09 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des familles botaniques
dominantes dans la flore associée aux céréales dans la région d’Ouargla

Les Monocotylédones tendent a augmenter leur proportion dans la flore régionale des
céréales sous pivots, nous avons enregistré lors de notre étude une augmentation de 08.17% du
nombre d’espéces fournies dans la flore inventoriée ; contrairement aux Dicotylédones qui ont
régressé dans la flore entre 2010 et 2013 en passant de 89,80% comme contribution spécifique
a 81,63%. Le spectre biologique a montré a ce niveau sa stabilité durant notre période d’étude

comme pour les autres échelles spatiales retenues pour notre étude.



La flore spontanée a sa place dans la flore totale régionale des champs céréaliers et elle
contribue dans cette derniere avec un nombre acceptable de familles botaniques et d’espéces
malgreé la régression enregistrée entre campagnes agricoles retenues pour notre étude (Figure
10).
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Figure 10 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des plantes introduites et
spontanées dans la flore associée aux céréales dans la région d’Ouargla

Dans la région de Ghardaia

Nous avons retenu au sein de cette région 12 pivots appartenant a deux stations d’étude ;
nous avons suivi les modifications de composition et de structure touchant la flore des champs
céréaliers répartis sur I’ensemble des stations durant les quatre années d’expérimentation

(Tableau 46).

Tableau 46 — Variabilité dans le temps de composition systématique de la flore associée dans la
région de Ghardaia

2010 2011 2013 2014
NF | NG | NE | NF | NG | NE | NF | NG | NE | NF | NG | NE
P1 12 25 28 09 17 21 10 22 25 11 22 25
Station 1 P2 10 12 13 11 14 15 13 26 31 12 22 27
P3 08 11 13 08 11 13 11 20 22 10 16 17
P1 10 16 17 09 15 17 13 12 21 12 19 21
P2 09 14 15 09 17 19 12 17 19 09 15 17
P3 14 25 30 14 25 27 13 21 23 13 21 24
P4 09 13 14 08 11 11 05 06 06 04 05 05
Station 2 P5 05 05 06 05 05 06 11 21 23 12 23 26
P6 04 04 04 04 05 06 10 18 22 10 18 22
P7 08 14 14 08 15 15 06 13 13 05 11 11
P8 04 04 04 04 04 04 10 19 22 10 19 22
P9 06 19 20 06 19 20 06 13 14 05 09 10

Station Pivot




D’apres les résultats illustrés dans le tableau ci-dessus, on constate que le nombre de
familles botaniques et d’espéces constituant la flore associée a la céréale mise en place au sein
des pivots est variable pour le méme pivot d’une campagne agricole a une autre. Les pivots
dont le nombre de familles botaniques contributives dans la flore a significativement change au
cours des années d’étude sont : P4, P5, P6 et P8 de la deuxiéme station ; il a plus que doublé

pour la flore des pivots P5, P6 et P8 et il est réduit a sa moitié pour la flore du pivot 4.

Pour le reste des pivots, la différence entre campagnes est faible dont les écarts sont
compris entre 1 et 2 ; la richesse en familles botanique augmente au fil des quatre ans pour des

pivots, diminue pour d’autre et reste relativement la méme pour d’autres.
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Figure 11 — Evolution dans le temps du nombre de familles botaniques dans la flore associée aux
céréales dans la région de Ghardaia

Contrairement a la région d’Ouargla, la quasi-totalité des pivots céréaliers ont subi une
modification importante du nombre d’espéces adventices constituant leur flore associée durant
la période d’étude comprise entre 2010 et 2013. Le nombre d’espéces constituant la flore a
passé entre 2010 et 2013 au sein de la station 1 ; de 13 a 27 pour la flore du pivot 2 et de 13 a
22 pour la flore du P3 ; au sein de la station 2 le nombre d’espéces adventices dans la céréale
cultivée a passe de 30 a 23 pour la flore du P3 ; de 14 a 5 pour le pivot 4, de 6 a 26 pour P5 et
de 4 a 22 espéces pour les pivots P6 et P8.

Les différences de richesses en especes de la flore adventice entre premiere et derniére

campagne d’étude sont significatives, elles sont respectivement pour les pivots ci-dessus de

I’ordre de : +14, +9, -7, -9, +20 et +18.



Les résultats montrent que la flore associée des pivots de cette région est moins stable
dans le temps que celle inventoriée au sein des pivots de la région d’Ouargla. La richesse

specifique fluctue relativement de fagon plus importante a ce niveau (Figure 12).
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Figure 12 — Evolution dans le temps du nombre d’espéces dans la flore associée aux céréales
dans la région de Ghardaia

Pour les classes botaniques, la variabilité est assez prononcée comme celle des espéces
et de familles botaniques ; on a constaté que les proportions des classes botaniques ont
significativement varié au cours des années de notre expérimentation et ce, dans la quasi-totalité

des pivots des deux stations expérimentales (Tableau 47).

Tableau 47 — Variabilité temporelle de la contribution des classes botaniques dans la flore des
agrosystemes céréaliers de la région de Ghardaia

Année

Station Pivot 2010 2011 2012 2013

M D M D M D M D
P1 14,29 | 85,71 | 19,05 | 80,95 | 16,00 | 84,00 | 16,00 | 84,00
Station 1 P2 769 (9231 6,67 |93,33| 9,68 | 90,32 | 7,41 | 92,59
P3 769 (9231 7,69 | 92,31 | 13,64 | 86,36 | 17,65 | 82,35
P4 588 94,12 | 588 | 94,12 | 4,76 | 95,24 | 4,76 | 95,24
P5 6,67 | 93,33 | 5,26 | 94,74 | 5,26 | 94,74 | 588 | 94,12
P6 10,00 | 90,00 | 11,11 | 88,89 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 100,00
P7 7,14 192,86 | 9,09 | 90,91 | 16,67 | 83,33 | 20,00 | 80,00
Station 2 P8 16,67 | 83,33 | 16,67 | 83,33 | 13,04 | 86,96 | 11,54 | 88,46
P9 25,00 | 75,00 | 16,67 | 83,33 | 4,55 | 9545 | 4,55 | 95,45
P10 | 21,43 | 78,57 | 26,67 | 73,33 | 15,38 | 84,62 | 9,09 | 90,91
P11 | 25,00 | 75,00 | 25,00 | 75,00 | 4,55 | 95,45 | 455 | 95,45
P12 | 15,00 | 85,00 | 15,00 | 85,00 | 21,43 | 78,57 | 30,00 | 70,00




Les pivots dont la proportion des Monocotylédones a fortement changé entre 2010 et
2013 sont : P3 (7.69%, 17.7%), P6 (11.1%, 00%), P7 (7.14%, 20%), P9 et P11 (25.4%, 55%),
P10 (26.7%, 9.09%) et P12 (15%, 30%) soit des différences entre Mon et Dico respectives de
I’ordre de : +9.96%, -11.11%, +12.86%, 20.45%, -17.58% et +15%. Pour le reste des pivots la
variabilité est moins importante et les Monocotylédones tendent beaucoup plus vers la
stabilisation dans le temps. Quant aux Dicotylédones, leur proportion dans la flore est
dépendante de celle des Monocotylédones, elles suivent de ce fait la méme évolution au cours

des quatre ans d’étude.

Comme pour les classes botaniques, 1’évolution du spectre biologique de la flore des
pivots céréaliers a été également analysée en se basant sur les contributions spécifiques de
chacun des groupes biologiques constituant le spectre biologique de la flore associée de chaque
pivot et ce, durant la période étalée entre les campagnes 2010/2011 et 2012/2013. Les données
sont bien illustrées dans le tableau 48.

Tableau 48 — Variabilité temporelle de la contribution des groupes biologiques dans la flore des
agrosystemes céréaliers de la région de Ghardaia

Contribution spécifique (%)
2010 | 2011 2012 2013
P1 14,29 | 14,29 12,00 | 12,00
Station 1 P2 7,69 13,33 16,13 14,81
P3 0,00 0,00 18,18 | 17,65
P4 0,00 11,76 4,76 9,52
P5 0,00 0,00 5,26 5,88
P6 0,00 0,00 4,35 4,17
P7 7,14 9,09 0,00 0,00
Station 2 P8 0,00 0,00 8,70 7,69
P9 0,00 0,00 4,55 4,55
P10 14,29 | 13,33 7,69 18,18
P11 0,00 0,00 4,55 4,55
P12 0,00 0,00 0,00 0,00
P1 3,57 4,76 4,00 4,00
Station 1 P2 0,00 0,00 3,23 3,70
P3 7,69 7,69 9,09 11,76
P4 0,00 0,00 0,00 0,00
P5 0,00 0,00 5,26 5,88
P6 6,67 7,41 8,70 8,33
P7 0,00 0,00 0,00 0,00
Station 2 P8 16,67 | 16,67 0,00 3,85
P9 0,00 0,00 0,00 0,00
P10 7,14 6,67 7,69 9,09
P11 0,00 0,00 0,00 0,00
P12 10,00 | 10,00 0,00 0,00

Groupe Station Pivot

Hémicryptophytes

Chaméphytes




P1 7,14 9,52 8,00 8,00
Station 1 P2 15,38 | 13,33 6,45 7,41
P3 7,69 7,69 4,55 5,88
P4 17,65 5,88 14,29 9,52
P5 13,33 | 10,53 5,26 5,88
Géophytes P6 10,00 | 11,11 8,70 8,33
P7 7,14 9,09 0,00 0,00
Station 2 P8 0,00 0,00 8,70 7,69
P9 25,00 | 16,67 4,55 4,55
P10 14,29 | 13,33 15,38 9,09
P11 25,00 | 25,00 4,55 4,55
P12 5,00 5,00 7,14 10,00
P1 0,00 0,00 0,00 0,00
Station 1 P2 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 0,00 0,00 0,00 0,00
P4 0,00 0,00 0,00 0,00
P5 0,00 0,00 0,00 0,00
Nanophanérophytes P6 3,33 3,70 0,00 0,00
P7 0,00 0,00 0,00 0,00
Station 2 P8 0,00 0,00 0,00 0,00
P9 0,00 0,00 0,00 0,00
P10 7,14 6,67 0,00 0,00
P11 0,00 0,00 0,00 0,00
P12 0,00 0,00 0,00 0,00
P1 78,57 | 71,43 76,00 | 64,00
Station 1 P2 76,92 | 73,33 74,19 | 74,07
P3 84,62 | 84,62 68,18 | 64,71
P4 82,35 | 82,35 80,95 | 80,95
P5 86,67 | 89,47 84,21 | 82,35
Thérophytes P6 80,00 | 77,78 78,26 | 79,17
pP7 85,71 | 81,82 | 100,00 | 100,00
Station 2 P8 83,33 | 83,33 82,61 | 80,77
P9 75,00 | 83,33 90,91 | 90,91
P10 57,14 | 60,00 69,23 | 63,64
P11 75,00 | 75,00 90,91 | 90,91
P12 85,00 | 85,00 92,86 | 90,00

Pour le groupe des Thérophytes, le plus dominant dans la flore dans tous les pivots
guelle que soit la campagne agricole et dont la contribution spécifique dans la flore adventice
est supérieure a 50% ; on note une variabilité temporelle progressive pour les pivots P2 et P3

de la premiére station P7, P9 et P11 de la deuxiéme station.

Pour le reste des pivots les variations sont d’importance variable selon le pivot et la
campagne ; les valeurs fluctuent d’une année a une autre en passant par des valeurs hautes et
d’autres basses alternativement pour le méme pivot. A noter que malgré cette variable, les

différences de contribution enregistrées entre années ne sont pas assez grandes comme pour les

la richesse en espéces et en familles botaniques et les classes botaniques.




Les Nanophanérophytes n’ont été relevés qu’au niveau du sixieme et dixiéme pivot au
sein de la deuxiéme station d’étude. Elles ont montré une évolution régressive dans le temps ;
elles ont fini par disparaitre dans la flore de ces deux pivots vers les deux dernieres campagnes

agricoles.

Les Géophytes classées en deuxiéme position aprés Thérophytes ont subi une
diminution de leur effectif spécifique durant la période entre 2010 et 2013 dans la flore des
pivots : P2 P3 P5 P9 et P11 ; Les proportions ont été diminuées respectivement de : -7.97%, -
1.81%, -7.45% et -20.45%. Pour le reste des pivots les contributions spécifiques fluctuent mais
la tendance générale reste la régression dans le temps de ce groupe biologique dans la flore des

céréales au sein de la région de Ghardaia.

Au contraire, les Chaméphytes ont montré une progression continue durant les quatre
ans d’étude pour la totalité des pivots retenus au sein des deux stations. Exception faite pour P8
et P12 ou les contributions en especes dans la flore ont fortement baissé. Les
Hémicryptophytes ; faiblement fréquentes dans le temps et dans 1’espace suivent une évolution

temporelle irréguliére de diverses tendances.

Leur contribution augmente pour certains pivots, se stabilise pour d’autre ou finit par
diminuer jusqu’a disparition pour certains d’autres. Elles se sont signalées absentes pour pas
mal de campagnes et au sein de pas mal de pivots ; une fois signalées dans la flore elles se
présentent sous faibles proportions inferieurs dans la totalité des cas a 20%.

Les deux flores spontanée et introduite faisant partie de flore totale de chaque pivot,
sont également suivies dans leur évolution durant les quatre ans correspondant a notre période
expérimentale. Les résultats relatifs aux valeurs de contribution spécifique de chacune d’elles

par pivot et par campagne agricole sont presentés dans le tableau 49.



Tableau 49 — Variabilité temporelle de la contribution des plantes introduites et spontanées dans
la flore des agrosystémes céréaliers de la région de Ghardaia

Année

Station Pivot 2010 2011 2012 2013

Int Spt Int Spt Int Spt Int Spt
P1 60,71 | 39,29 | 71,43 | 28,57 | 64,00 | 36,00 | 64,00 | 36,00
Station 1 P2 84,62 | 15,38 | 66,67 | 33,33 | 58,06 | 41,94 | 62,96 | 37,04
P3 84,62 | 15,38 | 76,92 | 23,08 | 68,18 | 31,82 | 64,71 | 35,29
P4 76,47 | 23,53 | 76,47 | 23,53 | 80,95 | 19,05 | 76,19 | 23,81
P5 86,67 | 13,33 | 84,21 | 15,79 | 89,47 | 10,53 | 94,12 | 5,88
P6 76,67 | 23,33 | 51,85 | 48,15 | 65,22 | 34,78 | 66,67 | 33,33
P7 85,71 | 14,29 | 81,82 | 18,18 | 83,33 | 16,67 | 80,00 | 20,00
Station 2 P8 100,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 73,91 | 26,09 | 76,92 | 23,08
P9 75,00 | 25,00 | 83,33 | 16,67 | 68,18 | 31,82 | 68,18 | 31,82
P10 57,14 | 42,86 | 60,00 | 40,00 | 76,92 | 23,08 | 81,82 | 18,18
P11 75,00 | 25,00 | 75,00 | 25,00 | 68,18 | 31,82 | 68,18 | 31,82
P12 60,00 | 40,00 | 60,00 | 40,00 | 78,57 | 21,43 | 80,00 | 20,00

Les proportions de la flore spontanées sont moins importantes que celles de la flore
introduite dans tous les pivots et quelle que soit la campagne. Les autochtones présentent une
évolution progressive dans sept pivots sur 12. Il s’agit des pivots P2, P3, P6, P7, P8, P9 et P11 ;
les proportions des espéces autochtones augmentent progressivement ou fluctuent en se
modifiant mais finissent par avoir une valeur supérieure a celle enregistrée au début de notre

étude.

Les augmentations de contributions sont faibles a acceptables comprises entre : 5,71%
et 23,08% de Deffectif spécifique total. Pour les autres pivots la proportion des plantes
autochtones a au contraire diminué ; les baisses de contributions spécifiques étaient comprises
entre -0.28% et -24.68% de ’effectif spécifique total.

Au niveau des stations, la représentativité des familles botaniques au sein de la flore
adventice est de méme que pour les pivots, subi des changements au cours du temps en
augmentant ou en diminuant légérement ou de fagon significatif tout en fonction de I’année et
du pivot. Le suivi a concerné les familles botaniques les plus contributives seulement il s’agit
en affectant a chacune les valeurs maximale et minimale de contribution enregistrées entre 2010
et 2013 des familles suivantes : Asteraceae (18.75%, 2011 et 29.73%, 2013), Brassicaceae
(14,29%, 2012 et 18,75%, 2011), Fabaceae (07,14%, 2012 et 12,50%, 2011) et Poaceae
(14,71%, 2010 et 19,05%, 2012) pour la premiére station ; et des : Asteraceae (22,73%, 2010
et 26,19%, 2013), Brassicaceae (13,64%, 2012 et 15,91%, 2010), Poaceae (10,87%, 2011 et
11,90%, 2013), Chenopodiaceae et Apiaceae (6,52%, 2011 et 7,14%, 2013) pour la deuxiéme.



En générale pour les deux stations de la région de Ghardaia ; les familles botaniques
dominantes tendent & augmenter leur contribution spécifique dans la flore de I’an 2010 a I’an
2013 sauf les Fabaceae pour la station 1 et les Brassicaceae pour la station 2 qui ont au contraire
régressé (Figures 13 et 14).
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Figures 13, 14 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des familles botaniques
dominantes dans la flore des stations 1 et 2 de la région de Ghardaia

Les Monocotylédones et les Dicotylédones ne s’échappent pas des effets des facteurs
externes de diverses natures sur leurs proportions dans la flore adventice associée aux céréales
a travers les années. La classe des monocotylédone présente deux comportements différents
entre les deux stations d’études retenues dans la région de Ghardaia ; elles suivent une évolution
progressive de 1’an 2010 vers 1’an 2013 dans la station 1 (14.71%, 2010 et 16.22%, 2013) et au
contraire se régressent dans la flore de la deuxieme station pour le méme intervalle de temps
(13.64%, 2010 et 11.90%, 2013).
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Figures 15, 16 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des classes botaniques dans la
flore des stations 1 et 2 de la région de Ghardaia



L’analyse de la variabilit¢ dans le temps des contributions spécifiques des groupes
constituant le spectre biologique fait ressortir ’absence du groupe des Phanérophytes au sein
de la flore des agrosystémes céréaliers de la premiére station ; les Hémicryptophytes (11.76%,
2010 et 13.51%, 2013) et les Chaméphytes (02.94%, 2010 et 08.11%, 2013) sont d’évolution
progressive contrairement aux Geophytes (08.82%, 2010 et 05.41%, 2013) et Thérophytes
(76.47%, 2010 et 72.97%, 2013) qui ont montré une évolution régressive dans le temps.

Le spectre biologique de la flore associée aux céréales dans la station 2 a été caractérisé
au contraire par la progression de la proportion des Hémicryptophytes (4,55% et 7,14%) et des
Thérophytes (72,73% et 78,57%) durant la période étalée entre 2010 et 2013 ; les Chaméphytes
(11,36% et 4,76%), Nanophanérophytes (2,27% et 00%) ont eu une baisse de leur proportion
dans la flore alors que les Géophytes (9,09% et 9,52%) ont gardé une certaine stabilité relative
du nombre d’espéces qu’elles fournissent dans la flore adventice de céréales dans la deuxiéme

station (Figures 17 et 18).
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Figures 17, 18 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des groupes biologiques dans la
flore des stations 1 et 2 de la région de Ghardaia

Les deux flores autochtone et allochtone suivent pour les deux stations durant la période
entre 2010 et 2013 des sens d’évolution inversés ; les especes introduites deviennent de plus en
plus représentatives dans la flore totale de la station 2 (56,82% a 69,05%) et deviennent moins
contributives dans le temps au sein de la station 1 (70,59% a 62,16%). Le contraire pour

I’évolution de la flore spontanée (Figures 19 et 20).
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Figures 19, 20 — Evolution dans le temps de la contribution spécifique des plantes introduites et
spontanées dans la flore des stations 1 et 2 de la région de Ghardaia

Les proportions des deux flores dans la flore totale des pivots tendent a se rapprocher
dans le temps dans la premiére station ; contrairement a la deuxiéme station ou on note que la
différence de contribution en espéces dans la flore associée entre espéces autochtones et
allochtones devient de plus en plus importante avec le temps.

111.2.2. Variabilité des caractéristiques quantitatives

Il s’agit de 1’étude de la variabilité entre campagnes agricoles des indices écologiques
relevés et calculés lors de notre étude sur sites expérimentaux de la flore et des différentes
especes inventoriées dans les deux régions d’étude. Pour chaque région, I’évolution des
caractéristiques quantitatives est analysée au niveau de chaque pivot céréalier puis au sein de
chaque station pour les espéces adventices communes en fonction de 1’échelle spatiale (pivot,

station, région).
111.2.2.1. Indices de Richesse et Diversité spécifiques

L’¢tude de le leur variabilité¢ dans le temps refléte le sens d’évolution de la flore
adventice des champs céréaliers et donc la nature de la dynamique temporelle caractérisant ces
derniers. Ces indices sont calculés pour les flores inventoriees dans les pivots des différentes
stations retenues dans nos régions d’étude durant les quatre années d’étude comme il est indiqué

dans le tableau 50.



Tableau 50 — Variabilité temporelle des indices de richesse et de diversité spécifiques au sein des
pivots céréaliers des régions d’étude

R s p 2010 2011 2012 2013

S H’ HMax S H’ HMax S H’ HMax S H’ HMax
P1 | 21116 | 439 | 27 | 1.25| 4.75 20 | 1.11 | 432 | 19| 1.05| 4.25
P2 | 42162 | 539 | 39 | 151 | 5.29 33 | 130 | 5.04 |27 |1.06 | 4.75
P3 |16 |1.09| 400 | 14 | 093 | 381 11 | 0.73| 346 |09 |059 | 3.17
P4 |19 )1.06| 425 | 19 | 1.06 | 4.25 17 | 113 4.09 | 21| 139 | 439
P5 | 18| 1.30 | 4.17 18 | 1.30| 4.17 11 | 097 | 346 | 10| 0.88 | 3.32
s1 P6 | 25| 151 | 464 | 20 | 1.21 | 4.32 17 | 1,03 | 4.09 | 10 | 0.60 | 3.32
R1 P7 | 18| 1.29 | 4.17 18 |1.30 | 4.17 14 |1.01| 381 |12 |0.86 | 3.58
P8 |30 ]|122| 491 | 28 | 114 | 481 19 [1.10] 425 | 15|0.89 | 3.91
P9 | 20128 | 432 | 17 | 1.09 | 4.09 10 {090 | 3.32 |07 |063| 281
P10 | 12 | 0.67 | 3.58 | 13 | 0,73 | 3.70 22 | 123 | 446 | 24| 134 | 4.58
P11 | 10 | 0.77 | 3.32 10 | 0,77 | 3.32 13 (099 | 3.70 | 17 | 1.29 | 4.09
P12 | 15085 | 391 | 18 | 1,02 | 4.17 24 1136 | 458 | 26| 1.47| 4.70
S2 | P13 | 23| 1.02 | 452 27 |1 1.20 | 4.75 19 | 111 | 425 |19 | 111 | 4.25
P1 120096 | 432 | 21 | 1.01 | 4.39 25 | 119 | 464 | 28| 1.33| 4.81
S1 P2 1131084 | 370 | 15 | 0.98 | 391 31 | 129 | 495 |27 |1.12| 475
P3 | 13084 | 370 | 13 | 0.84 | 3.70 22 | 127 | 446 | 19| 1.09 | 4.25
P1 | 15097 | 391 | 17 | 1.11 | 4.09 21 | 126 | 439 |21 |1.26| 4.39
P2 |15]1.03| 3.91 19 | 131 | 4.25 19 (172 425 |17 | 1.53 | 4.09
P3 |30]1.38| 491 27 | 1.25| 475 23 |122 | 452 |21 | 111 | 4.39
P4 | 141119 | 381 | 11 | 094 | 3.46 06 |0.73| 258 |05 |0.60 | 2.32
S2 P5 |06 |060| 258 | 06 | 0.60 | 2.58 23 | 090 | 452 | 26| 1.01| 4.70
P6 | 04]040| 200 | 06 | 0.60 | 2.58 22 | 107 | 446 | 24| 116 | 4.58
P7 1141089 | 381 | 15 | 096 | 391 13 01 3.70 | 11 | 0.84 | 3.46
P8 | 04049 | 200 | 05 | 0.62 | 2.32 22 | 140 | 446 | 25| 159 | 4.64
P9 | 23140 | 452 | 20 | 1.22 | 432 14 | 081 | 381 | 10| 057 | 3.32

R2

La lecture des résultats relatifs au nombre d’especes inventoriées au sein de la flore
associée de chaque pivot céréalier dans les régions d’études ainsi que la diversité floristique des
flores et la répartition de I’effectif total de ces dernicres sur les espéces qui les constituent ; fait
ressortir I’évolution simultanée et dans le méme sens des trois indices de richesse et de diversité

et ce pour la totalité des sites expérimentaux sans exception.

L’augmentation de la richesse spécifique de la flore du pivot dans le temps implique
dans notre cas une augmentation de la diversité moyenne et celle maximale et vice versa. Ces
indices évoluent différemment entre pivots (de la méme station ou de stations et de régions
différentes) ; on distingue des évolutions progressives et d’autres régressives, significatives ou
négligeables plus proches a la stabilité dans le temps que de la variabilité, des fois elles sont
réguliéres d’une année a une autre et des fois sont irrégulieres et aléatoires s’effectuant de facon

alternative.
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Figures 21, 22 — Evolution dans le temps de la diversité spécifique moyenne (H’) de la flore des
Agrosystemes céréaliers des deux régions d’étude entre 2010 et 2013

La flore est devenue de moins en moins diversifiée avec le temps dans les pivots P1, P2,
P3, P4, P5, P6, P8 et P9 au sein de la premiére station dans la région d’Ouargla ; alors que dans
la région de Ghardaia cetaient les pivots P6, P7, P10 et P12 de la station expérimentale 2, dont
la flore associée a présenté une diminution de la valeur de sa diversité moyenne (H’) entre les
campagnes 2010 et 2013. La majorité des pivots retenus au sein des stations d’étude de la
région de Ghardaia ont connu une augmentation de la valeure de diversité moyenne (H”) de leur
flore adventice entre les campagnes 2010 et 2013 ; il s’agit des pivots P1, P2 et P3 de la premiére
station d’étude et P4, PS5, P8, P9 et P11 de la station expérimentale 2. Pour la région d’Ouargla
le nombre de pivots au niveau des quels nous avons enregistré une augmentation de la diversité
spécifique moyenne est presque égale a celui des pivots dont la diversité floristique a regresse ;
il s’agit des pivots : P4, P7, P10, P11 et P12 dans la premiére station d’étude et P13 dans la

deuxieme.
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Figures 23, 24 — Evolution dans le temps de la diversité spécifique maximale (H’va) de la flore
des Agrosystémes céréaliers des deux régions d’étude entre 2010 et 2013




On enregistre les mémes résultats commentés ci-dessus pour 1’évolution de la diversité
maximale, la diversité maximale de la flore adventice de chaque pivot céréalier évolue de la
méme maniere que la diversité des taxons constituant cette méme flore. Les pivots concernés
par ’augmentation de la diversit¢ moyenne sont les mémes pivots dont la diversité maximale a

augmenté et ce, pour les deux régions d’étude (Figures 23, 24).

L’évolution du nombre d’espéces constituant la flore du pivot dans le temps ne
détermine pas forcement celle des diversités floristiques. Pour certains pivots la diminution
entre campagnes agricoles du nombre d’espéces inventoriées au sein de la flore associée

n’implique pas la diminution de la diversité floristique (ex. P13 au sein de la S2 dans la R2).
111.2.2.2. Indice d’Abondance / Dominance (Recouvrement)

L’évolution temporelle de I’abondance des espéces adventices inventoriées au sein des
flores associées des différents champs céréaliers détermine leur importance sur le plan
agronomique ainsi qu’écologique ; elle reflete 1’évolution du pouvoir envahissant au cours des
campagnes agricoles des messicoles surtout exotiques et 1’état de dégradation de la flore

spontanée autochtone.

Les résultats obtenus pour I’ensemble des régions d’étude au cours des quatre
campagnes sont illustrés dans le tableau 51. D’aprés le tableau, on classe les espeéces
inventoriées communes aux agrosystémes céréaliers des régions d’étude en trois groupes en
fonction de I’évolution de leurs indices d’abondance dominance entre les campagnes 2010 et

2013.



Tableau 51 — Variabilité temporelle de I’indice d’Abondance /Dominance des espéces communes
au sein des agrosystémes céréaliers des régions d’étude

2010 2011 2011 2012
Rl | R2 | R1 | R2 | R1 | R2 | R1 | R2

Espéces

Amaranthus hybridus
Anacyclus cyrtolepidioides
Anagallis arvensis
Androcymbium punctatum
Atriplex dimorphostegia
Bassia muricata

Beta vulgaris

Bromus madritensis
Calendula aegyptiaca
Calendula bicolor
Carthamus eriocephalus
Centaurea microcarpa
Chenopodium album
Chenopodium murale
Cotula cinerea
Cynodon dactylon
Daucus carota
Diplotaxis harra
Echium humile
Launaea glomerata
Launaea resedifolia
Lavatera critica

Lolium multiflorum
Malcolmia africana
Malva parviflora
Megastoma pusillum
Melilotus indica
Melilotus infesta.
Neurada procumbens
Oudneya Africana
Phalaris paradoxa
Pholiorus incorvus

Poa trivialis

Polygonum argyrocholeum
Polygonum aviculare
Rapistrum rugosum
Rubia perigrina
Scandix hispanicus
Scandix pecten - veneris
Senecio vulgaris
Sinapis arvensis
Sonchus asper

Sonchus oleraceus
Sphenopus divaricatus
Suaeda fruticosa
Zygophyllum album
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On distingue d’apres nos résultats :

Groupe des espéces qui ont gardé le méme indice d’abondance dominance au cours de
la période expérimentale, il s’agit des espéces : Amaranthus hybridus, Androcymbium
punctatum, Carthamus eriocephalus, Centaurea microcarpa, Cotula cinerea, Diplotaxis harra,
Echium humile, Launaea glomerata, Launaea resedifolia, Megastoma pusillum, Neurada
procumbens, Oudneya Africana, Phalaris paradoxa, Poa trivialis, Rubia perigrina, Scandix
hispanicus Sonchus asper, Suaeda fruticosa et Zygophyllum album. Ces espéces sont en totalité
des especes rares et qui ont resté rares avec un indice d’abondance dominance trés faible (r)

durant les quatre années d’étude au sein des deux régions.

Les especes : Beta vulgaris, Calendula aegyptiaca, Calendula bicolor, Chenopodium
murale, Malcolmia africana, Melilotus indica et Rapistrum rugosum ont gardé la méme
abondance dominance dans la flore des pivots de la région 1 ; alors que dans la flore des pivots
de la deuxiéme région d’étude ce sont plutot les especes : Chenopodium album, Pholiorus
incorvus, Sinapis arvensis et Sphenopus divaricatus qui ont resté avec la méme abondance
dominance entre 2010 et 2013.

Par rapport aux autres espéces rares dans la flore ; Beta vulgaris, Chenopodium murale,
Chenopodium album, Melilotus indica et Pholiorus incorvus ont gardé un indice d’abondance

dominance relativement important (2).

Groupe des espeéces ayant devenues plus abondantes suite a 1’augmentation de leur
indice d’abondance dominance au cours de la période expérimentale ; il s’agit, avec
respectivement les valeurs d’abondance dominance enregistrées pour 2010 et 2013, des
especes ,: Polygonum aviculare (de 2 a 3) et Sonchus oleraceus (de 1 a 2) au sein des deux
stations ; Anagallis arvensis (de r a 2), Chenopodium album (de 1 a 2) et Lavatera critica (de r
a 1) pour la région 1. Atriplex dimorphostegia (de r a 3), Bassia muricata (de 0 a 1), Beta
vulgaris (de 1 a 3), Bromus madritensis (de 3 a 4), Chenopodium murale (de 2 a 3), Daucus
carota (de 1 a 2), Malcolmia africana (de 0 a 1), Malva parviflora (de 1 a 2), Polygonum
argyrocholeum (de 1 a 2) et Senecio vulgaris (de r a 2) dans la flore de la région 2.



Le reste des especes communes aux régions d’étude constituent le troisiéme groupe
relatif aux espéces ayant subi une diminution de leur abondance dominance. Il s’agit des
espéces : Anacyclus cyrtolepidioides (2, r) ; Atriplex dimorphostegia, Bassia muricata,
Melilotus infesta, Pholiorus incorvus, Senecio vulgaris et Sinapis arvensis dans la flore associée
de la premiére région. Anagallis arvensis, Calendula aegyptiaca, Calendula bicolor, Lavatera
critica et Melilotus indica dans les agrosystemes céréaliers de la deuxieme région. Les
diminutions de I’indice d’abondance dominance dans le temps varient selon I’espece et selon

la région, elles sont comprises entre -1 et -2.

On note selon ces résultats que la répartition des espéces communes appartenant a la
flore adventice des champs céréaliers sur les trois groupes d’évolution d’abondance dominance
n’est pas la méme ; une méme espece peut présenter deux manicre d’évolution en changeant le

site.
111.2.2.3. Fréquence d’occurrence et constance

Le tableau 52 résume les données relatives a la fréquence centésimale des especes
adventices communes aux agrosystemes céréaliers des régions d’étude enregistrées durant la

période d’étude comprise entre 2010 et 2013.

Les especes communes aux agrosystemes céréaliers des régions d’étude se classent en
trois groupes en fonction du sens d’évolution de leur fréquence centésimale ou d’occurrence.
Les espéces changent leur dynamique entre les deux régions et leur fréquence évolue
différemment entre 2010 et 2013 (Tableau 52).

Sur les 46 especes adventices des céréales six espéces seulement ont montré la méme
variabilité temporelle de leur fréquence pour les deux régions d’étude ; il s’agit des espéces :
Amaranthus hybridus, Androcymbium punctatum, Atriplex dimorphostegia, Chenopodium
album, Lavatera critica et Zygophyllum album. La fréquence centésimale de ces especes a

diminué en allant de I’année 2010 vers 1’an 2013 (Tableau 52).



Tableau 52 — Variabilité temporelle de la fréquence d’occurrence des espéces communes au sein
des agrosystemes céréaliers des régions d’étude

Espéces 2010 2011 2011 2012

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
Amaranthus hybridus 49,99 | 100 |41.66 | 61.11 | 33.33 | 36.11 | 25.00 | 12.5
Anacyclus cyrtolepidioides | 90.00 | 14.16 | 83.33 | 14.17 | 49.99 | 425 | 16.67 | 70.83
Anagallis arvensis 54,15 | 100 | 66.66 | 77.77 | 79.17 | 29.17 | 66.66 | 19.43
Androcymbium punctatum | 87.50 | 11.11 | 50 8.33 | 125 | 555 | 1250 | 2.77
Atriplex dimorphostegia 62.50 | 875 | 375 75 125 | 625 | 12.50 50
Bassia muricata 37.50 25 50 25 62.5 25 75.00 25
Beta vulgaris 62.49 | 8.33 | 58.33 | 33.33 | 54.17 | 58.33 | 50.01 | 83.33
Bromus madritensis 83.32 | 100 |91.66 | 100 | 100 | 100 100 100
Calendula aegyptiaca 18.32 | 100 | 34.16 | 100 50 | 70.83 | 65.84 | 41.66
Calendula bicolor 41.66 | 100 | 45.83 | 100 50 87.5 | 54.17 75
Carthamus eriocephalus 16.67 | 9.72 | 125 | 11.11| 833 | 125 | 4.16 | 13.89
Centaurea microcarpa 4999 | 8.33 | 4583 | 11.11 | 41.67 | 125 | 37.51 | 13.89
Chenopodium album 100 100 100 100 | 91.67 | 62.5 | 83.34 25
Chenopodium murale 100 100 100 100 100 | 62.5 100 25
Cotula cinerea 8.33 |54.16 | 125 | 33.33 | 16.67 | 125 | 20.84 | 8.33
Cynodon dactylon 8.34 | 16.68 | 45.83 | 16.66 | 100 50 100 | 73.34
Daucus carota 45.82 75 |29.16 | 875 | 125 | 100 4.16 100
Diplotaxis harra 87.49 | 12,49 | 54.16 | 16.66 | 20.83 | 20.83 | 12.50 25
Echium humile 1250 | 16.67 | 12.5 25 375 | 66.67 | 37.5 100
Launaea glomerata 100 125 | 100 | 125 | 100 | 375 100 62.5
Launaea resedifolia 4999 | 2.78 | 33.33 | 11.11 | 16.67 | 25 10.01 | 38.89
Lavatera critica 2499 | 875 | 2083 | 75 |16.67| 625 | 1251 50
Lolium multiflorum 20.82 100 | 41.66 | 100 | 625 | 100 | 83.34 | 100
Malcolmia africana 75.00 | 16.66 | 50 | 20.83 | 25 25 8.33 | 29.17
Malva parviflora 66.65 | 100 | 79.16 | 100 | 91.67 | 100 100 100
Megastoma pusillum 79.16 | 27.77 | 83.33 | 22.22 | 87.5 | 16.67 | 91.67 | 11.12
Melilotus indica 41.67 | 375 50 62.5 | 58.33 | 87.5 | 66.66 | 100
Melilotus infesta. 100 62.5 | 62.5 75 |29.16 | 87.5 | 16.67 | 100
Neurada procumbens 1250 | 56.93 | 125 | 38.88 | 125 | 20.83 | 12.5 2.78
Oudneya Africana 100 555 | 9583 | 11.11 | 37.5 | 16.67 | 20.83 | 22.23
Phalaris paradoxa 47.00 | 100 | 73.5 | 100 100 100 100 100
Pholiorus incorvus 60.15 | 100 | 37.16 | 100 | 14.17 | 100 8.82 100
Poa trivialis 79.17 | 100 | 625 | 100 | 45.83 | 100 | 29.16 | 100
Polygonum argyrocholeum | 100 8.34 | 70.13 | 33.33 | 3333 | 75 3.47 100
Polygonum aviculare 100 487 | 100 | 37.5 | 100 75 100 100
Rapistrum rugosum 83.33 | 12.49 | 58.33 | 16.67 | 33.33 | 45.83 | 8.33 | 74.99
Rubia perigrina 41.66 25 |29.16 | 125 | 16.66 | 50 4.16 87.5
Scandix hispanicus 1150 | 41.65 | 28.33 | 29.16 | 45.16 | 16.67 | 61.99 | 4.18
Scandix pecten - veneris 1150 | 38.87 | 28.33 | 27.77 | 45.16 | 16.67 | 61.99 | 5.57
Senecio vulgaris 87.49 | 4.15 | 91.66 | 29.16 | 95.83 | 54.17 | 100.00 | 79.18
Sinapis arvensis 100 417 | 625 | 16.67 | 125 | 29.17 | 37.50 | 41.67
Sonchus asper 83.32 | 33.33 | 91.66 | 16.67 | 100 | 66.67 | 100 100
Sonchus oleraceus 100.00 | 33.33 | 100 | 16.67 | 100 | 66.67 | 100.00 | 100
Sphenopus divaricatus 29.16 | 24.18 | 45.83 | 41.67 | 62,5 | 79.16 | 79.17 | 100
Suaeda fruticosa 2499 | 2.77 | 29.16 | 555 | 33.33 | 8.33 | 3750 | 11.11
Zygophyllum album 4165 | 11.11 | 29.16 | 8.33 | 16.67 | 4.17 4.18 4.17

Pour le reste des espéces recensées, 1’évolution dans le temps est totalement différente
entre les deux régions d’étude ; on assiste & des especes qui sont devenues moins fréquentes au
cours des années d’étude étalées entre 2010 et 2013, les valeurs enregistrées ont

significativement diminué.



On note pour la premiére région les espéces : Amaranthus hybridus, Anacyclus
cyrtolepidioides, Androcymbium punctatum, Atriplex dimorphostegia, Beta vulgaris,
Carthamus eriocephalus, Centaurea microcarpa, Chenopodium album, Daucus carota,
Diplotaxis harra, Launaea resedifolia, Lavatera critica, Malcolmia africana, Melilotus infesta,
Oudneya Africana, Pholiorus incorvus, Poa trivialis, Polygonum argyrocholeum, Rapistrum

rugosum, Rubia perigrina, Sinapis arvensis et Zygophyllum album.

Ces especes sont les mémes dont la fréquence centésimale a significativement augmenté
durant la période écoulée entre les années 2010 et 2013 dans les champs de céréales de la région
de Ghardaia.

Anagallis arvensis, Bassia muricata, Bromus madritensis, Calendula aegyptiaca,
Calendula bicolor, Cotula cinerea, Cynodon dactylon, Echium humile, Lolium multiflorum,
Malva parviflora, Megastoma pusillum, Melilotus indica, Phalaris paradoxa, Scandix
hispanicus, Scandix pecten — veneris, Senecio vulgaris, Sonchus asper, Sphenopus divaricatus
et Suaeda fruticosa ; sont les espéces dont la fréquence d’occurrence a augmentée durant la
période d’¢étude, elles ont devenues plus fréquentes dans la flore des céréale de la région
d’Ouargla. Dans la deuxieme région d’étude, elles sont au contraires devenues moins fréquentes

suit a la diminution de leur fréquence dans la flore.
111.2.2.4. Contribution spécifique de présence (CSP)

Les contributions spécifiques de présence de chacune des espéces adventices
inventoriées au sein des régions d’étude enregistrées pour chaque année d’étude sont bien

représentées dans le tableau 53.

La premiére lecture des données illustrées ci-dessous fait ressortir la présence d’une
variabilité des valeurs enregistrées entre campagnes qui est fonction de 1’espece et du site

expérimentale.



Tableau 53 — Variabilité temporelle de Contribution spécifique de présence des espéces communes
au sein des agrosystémes céréaliers des régions d’étude

Espéces 2010 2011 2011 2012

Rl1 | R2 | Rl | R | Rl | R2 | Rl | R2
Amaranthus hybridus 185|478 164|289 | 143|151 | 1.15|0.48
Anacyclus cyrtolepidioides 3.33 | 0.68 | 3.28 | 0.67 | 2.15| 1.78 | 0.77 | 2.72
Anagallis arvensis 2.00 | 478 | 2.63 | 3.67 | 3.40 | 1.22 | 3.07 | 0.75
Androcymbium punctatum 3.24 1053|197 |0.39| 054 | 0.23 | 058 | 0.11
Atriplex dimorphostegia 231 | 418 | 148 | 3.54 | 054 | 2.62 | 0.58 | 1.92
Bassia muricata 139 (119|197 | 1.18 | 269 | 1.05 | 3.46 | 0.96
Beta vulgaris 231|040 | 230 | 157 | 2.33 | 2.45 | 2.30 | 3.20
Bromus madritensis 3.09 | 478 | 3.61 | 472 | 430 | 419 | 461 | 3.84
Calendula aegyptiaca 0.68 | 4.78 | 1.35 | 4.72 | 2.15| 2.97 | 3.03 | 1.60
Calendula bicolor 154 | 478 | 1.81 | 472 | 2.15 | 3.67 | 2.50 | 2.88
Carthamus eriocephalus 0.62 | 0.46 | 0.49 | 0.52 | 0.36 | 0.52 | 0.19 | 0.53
Centaurea microcarpa 185|040 (181|052 | 179|052 | 173 | 0.53
Chenopodium album 3.70 | 478 | 3.94 | 472 | 3.94 | 2.62 | 3.84 | 0.96
Chenopodium murale 3.70 | 478 | 3.94 | 472 | 4.30 | 2.62 | 4.61 | 0.96
Cotula cinerea 0.31 259049 | 157 |0.72 | 0.52 | 0.96 | 0.32
Cynodon dactylon 0.31 (080|181 |0.79 | 430 | 2.10 | 4.61 | 2.82
Daucus carota 170 | 358 | 1.15| 4.13 | 0.54 | 419 | 0.19 | 3.84
Diplotaxis harra 3.24 1 0.60 | 2.13 | 0.79 | 0.90 | 0.87 | 0.58 | 0.96
Echium humile 0.46 1080|049 | 118 | 161|280 | 1.73 | 3.84
Launaea glomerata 3.70 1 0.60 | 3.94 | 0.59 | 4.30 | 1.57 | 4.61 | 2.40
Launaea resedifolia 1.85]0.13 | 131 | 052 | 0.72 | 1.05 | 0.46 | 1.49
Lavatera critica 0.93|4.18|0.82|354|0.72| 2.62 | 0.58 | 1.92
Lolium multiflorum 0.77 | 478 | 1.64 | 4.72 | 2.69 | 4.19 | 3.84 | 3.84
Malcolmia africana 2.78 1 0.80| 197 | 098 | 1.08 | 1.05 | 0.38 | 1.12
Malva parviflora 247 | 478 | 312 | 472 |1 3.94 | 419 | 461 | 3.84
Megastoma pusillum 293 |133|328|105]|3.76|0.70 | 4.22 | 0.43
Melilotus indica 154 179|197 | 295|251 | 3.67 | 3.07 | 432
Melilotus infesta. 3.70 | 299 | 2.46 | 3.54 | 1.25 | 3.67 | 0.77 | 3.84
Neurada procumbens 046 | 2.72 |1 0.49 | 1.84 | 0.54 | 0.87 | 0.58 | 0.11
Oudneya Africana 3.70 | 0.27 | 3.78 | 0.52 | 1.61 | 0.70 | 0.96 | 0.85
Phalaris paradoxa 1.74 | 478 | 290 | 4.72 | 430 | 419 | 461 | 3.84
Pholiorus incorvus 223|478 146 | 472 |0.61 | 419|041 | 3.84
Poa trivialis 293 | 478|246 | 472 | 197 | 419 | 1.34 | 3.84
Polygonum argyrocholeum 3.70 1040 | 2.76 | 1.57 | 1.43 | 3.15 | 0.16 | 3.84
Polygonum aviculare 3.70 1 023 | 394 | 1.77 | 430 | 3.15 | 4.61 | 3.84
Rapistrum rugosum 3.09 060 |230|0.79|143| 192 |0.38 | 2.88
Rubia perigrina 1541119 | 115|059 |0.72 | 2.10 | 0.19 | 3.36
Scandix hispanicus 043 (199|112 | 138|194 |0.70 | 2.86 | 0.16
Scandix pecten - veneris 043 (186|112 | 131|194 |0.70 | 2.86 | 0.21
Senecio vulgaris 3.24 1020 | 3.61 | 138 | 4.12 | 227 | 461 | 3.04
Sinapis arvensis 4171020 | 246 | 0.79 | 054 | 1.22 | 1.73 | 1.60
Sonchus asper 3.09 | 1.59 | 3.61|0.79 | 430 | 2.80 | 4.99 | 3.84
Sonchus oleraceus 3.70 | 1.59 | 394 | 0.79 | 4.30 | 2.80 | 4.61 | 3.84
Sphenopus divaricatus 1.08 | 1.16 | 1.81 | 1.97 | 2.69 | 3.32 | 3.65 | 3.84
Suaeda fruticosa 0.930.13|1.15|0.26 | 1.43 | 0.35 | 1.73 | 0.43
Zygophyllum album 1541053 ] 115|039 0.72 | 0.17 | 0.19 | 0.16

Les especes adventices dont I’évolution de la fréquence de présence est la méme pour
les deux régions d’études sont bien : Amaranthus hybridus, Androcymbium punctatum, Atriplex
dimorphostegia, Lavatera critica, Pholiorus incorvus, Poa trivialis et Zygophyllum album ;
ayant montré entre les campagnes 2010 et 2013 une diminution de leur fréquence. Et Cynodon

dactylon, Echium humile, Launaea glomerata, Melilotus indica, Polygonum aviculare, Senecio



vulgaris, Sonchus asper, Sonchus oleraceus, Sphenopus divaricatus et Suaeda fruticosa dont la

fréquence de contribution a au contraire augmenté.

Les especes qui ont montré une régression de la fréquence de présence au sein de la
flore associée dont elles font partie sont : Carthamus eriocephalus, Centaurea microcarpa,
Daucus carota, Diplotaxis harra, Launaea resedifolia, Lavatera critica, Malcolmia africana,
Melilotus infesta, Oudneya Africana, Polygonum argyrocholeum, Rapistrum rugosum, Rubia

perigrina et Sinapis arvensis dans la flore des agrosystémes céréaliers de la région d’Ouargla.

Au sein des céreales de la région de Ghardaia, ce sont les espéces : Anagallis arvensis,
Bromus madritensis, Calendula aegyptiaca, Calendula bicolor, Carthamus eriocephalus,
Centaurea microcarpa, Chenopodium album, Chenopodium murale, Cotula cinerea, Lolium
multiflorum, Malcolmia africana, Malva parviflora, Megastoma pusillum, Melilotus indica,
Melilotus infesta, Neurada procumbens, Oudneya Africana, Phalaris paradoxa, Scandix
hispanicus et Scandix pecten — veneris qui sont devenues moins contributives dans 1’effectif

total de la flore durant la période écoulée entre 2010 et 2013.

Les diminutions de contribution de ces especes adventices dans I’effectif total de la flore
associée des agrosystemes céréaliers sont variables en fonction de I’espece et de la région de
I’étude ; elles sont négligeables a relativement importantes. Elles sont de ce fait comprises entre
- 0.01 et - 3.54 pour les adventices de la flore de la région 1 et entre - 0,23 et — 4.30 pour la
station 2. Les cas ou les espéces gardent la méme valeur de fréquence de présence dans la flore

dont elles font partie durant les quatre campagnes sont inexistants.

Une méme espece peut avoir deux sens d’évolution en matiére de fréquence au sein des
deux régions d’étude ; certaines espéces dont la fréquence a diminué dans la flore de la premiére
région ont montré une augmentation de leur fréquence au sein de la flore de la deuxiéme région
d’étude ; comme c’est le cas par exemple pour les especes : Anacyclus cyrtolepidioides, Beta
vulgaris, Carthamus eriocephalus, Centaurea microcarpa, Daucus carota, Diplotaxis harra,

Launaea resedifolia, Polygonum argyrocholeum et Sinapis arvensis.



Les augmentations de fréquences enregistrées au sein des régions d’études durant la
période comprise entre 2010 et 2013 sont comprises respectivement pour la premiere et la
deuxiéme région entre (+ 0.12, + 4.3) et (+ 0.07 et + 3.61).

Les espéces dont la frequence de présence a significativement augmente entre 2010 et
2013, avec respectivement les fréquences enregistrées pour la premiére et la derniere année de
la période expérimentale, sont : Bassia muricata (1.39 et 3.46), Calendula aegyptiaca (0.68 et
3.03), Cynodon dactylon (0.31 et 4.61), Lolium multiflorum (0.77 et 3.84), Malva parviflora
(2.47 et 4.61), Phalaris paradoxa (1.74 et 4.61), Scandix hispanicus et Scandix pecten - veneris
(0.43 et 2.86) et Sphenopus divaricatus (1.08 et 3.65) dans la flore de la région 1.

Dans la flore de la région 2 on note : Anacyclus cyrtolepidioides (0.68 et 2.72), Beta
vulgaris (0.4 et 3.2), Cynodon dactylon (0.8 et 2.82), Echium humile (0.08 et 3.84), Melilotus
indica (1.79 et 4.32), Polygonum argyrocholeum (0.4 et 3.84), Polygonum aviculare (0.23 et
3.84), Rapistrum rugosum (0.6 et 2.88), Senecio vulgaris (0.2 et 3.04), Sonchus asper et
Sonchus oleraceus (1.59 et 3.84) et Sphenopus divaricatus (1.16 et 3.84).



1V.3. Discussion des résultats obtenus

L’activité agricole a fagonné au fil des sieécles de nombreux paysages naturels, donnant
naissance a un environnement semi-naturel unique et offrant une grande variété d'habitats et
d'espéces dont l'existence dépend du maintien de I’activité agricole. Cette derniére a connu au
cours des dernieres années, des modifications trés importantes dans les meéthodes et
I’organisation de la production, qui ont conduit a des transformations profondes des paysages

agricoles (BUREL et al., 1994; ROBINSON et SUTHERLAND, 2002).

Ces modifications ont été traduites essentiellement par une intensification rapide sans
précédent de 1’agriculture associée a des changements profonds des pratiques culturales a
I’échelle locale comme a I’échelle du paysage. L’agriculture est ainsi devenue progressivement
industrielle, dépendant fortement de la mécanisation et des intrants chimiques, occupant des
surfaces de plus en plus étendues dédiees entierement a la production au détriment des espaces
naturels ces derniers qui ont devenus de plus en plus rares. Quant aux habitats cultivés ; ils sont
devenus de plus en plus simplifiés a qualité agroécologique trop dégradée finissant dans la

majorité des cas par un abandon définitif.

Dans notre étude nous avons pris le cas de I’activité de la céréaliculture conduite sous
centre pivots qui a été introduite au sein des zones naturelles sahariennes de parcours camelins
et qui a connu pour de nombreuses années une progression étonnante des superficies emblavées
et par conséquence I’augmentation de la pression anthropique exercée sur la flore naturelle
caractéristique de ces espaces sahariens. Elle a participé dans ces étendues naturelles a la
création de nouvelles structures écologiques anthropisées abritant des formations végétales
particuliéres regroupant la flore autochtone initiale et une flore allochtone introduite qui est

devenue de plus en plus importante au fil des années d’exploitation des espaces naturels.

La composition écologique de nos espaces sahariens s’est trouvée modifiée et les
paysages se sont presque devenus identiques dans les aires exploitées suite au mode de conduite
de la culture céréaliere qui est presque identique au sein de la quasi-totalité des exploitations
agricoles créées. Ce dernier qui est caractérisé par la pratique de I’irrigation depuis la mise en
place de la culture jusqu’aux stades avancés du cycle phénologique et 1’utilisation des intrants
agricoles de diverses natures le long de la campagne agricole afin d’atteindre un rendement en

grains maximal.



Ces perturbations de plus en plus excessives dans le temps ont conduit a une forte
dégradation de la diversité des formes de vie ainsi que de paysages et une sélection particulieres

d’espéces fortement nuisibles sur les deux plans agronomique et écologique.

Dans ce contexte nous avons essayé de mettre en évidence la nature de la dynamique
adoptée par la flore qui occupe les agrosystéemes céréaliers créés au sein de nos régions
sahariennes et ce, par le suivi dans un laps de temps de quatre années consécutives I’ensemble
de modifications de composition et de structure pouvant avoir lieu. Pour ce ci nous avons étudié,
pour chaque année, les caractéristiques systématiques (Qualitatives) et celles Quantitatives
(Indices écologiques) de la flore associée aux céréales cultivées au sein d’un nombre de pivots

choisis au sein de deux stations dans la région d’Ouargla et deux dans la région de Ghardaia.

Une étude comparative, des résultats obtenus, a eu lieu entre les pivots de la méme
station, entre les stations de la méme région et puis entre les deux régions d’étude dont le but
¢tait de déduire les changements qu’a subit la flore des céréales dans I’espace. Les pivots
retenus pour la réalisation de nos relevés floristiques ont été choisis sur la base de leur
hétérogenéité en matiere de conduite, historique, age de mise en culture, localisation dans la
station, ... etc. L étude comparative des flores de ces sites a permet de mettre en évidence les
facteurs responsables de la variabilité spatiale de la flore autre que les facteurs écologiques

naturels (édaphoclimatiques et géographiques) et les facteurs biologiques.

En deuxieme lieu, nous avons comparé les résultats obtenus pour chaque année entre
elles afin de ressortir les changements pouvant avoir lieu dans le temps et ce, en allant du pivot
jusqu’a la région ; ceci permet de mettre en évidence la variabilité de I’évolution dans le temps

de la flore adventice en fonction de I’espace.

Il est aussi possible de partir de caractéristiques biologiques connues de certaines
especes pour interpréter certaines évolutions de flore. C’est ce constat qui nous a amené a nous
intéresser a la notion de groupe fonctionnel qui correspond a un ensemble d’especes partageant
a la fois des traits biologiques communs, un comportement ecologique similaire et/ou un effet
identique sur I’écosystéme (LAVOREL et GARNIER, 2002 in FRIED et al., 2008).



Le principe a initialement consisté a rechercher quelles caractéristiques discriminent le
mieux les espéces en régression de celles en progression pour savoir s’il existe des différences
intrinséques entre especes qui permettraient d’expliquer les changements. Les résultats comme
il est indiqué dans les chapitres précédents ont montré une variabilité de ces caractéristiques
dont I’'importance des différences enregistrées entre sites expérimentaux ou entre campagnes

agricoles est fonction de la caractéristique considérée.
Variabilité de la répartition spatiale des adventices

Les listes floristiques des différents sites expérimentaux ont fait ressortir une différence
de répartition spatiale des especes inventoriées et ce, pour les deux les régions ; les especes ne
se répartissent de la méme facon au sein des sites, on assiste de ce fait a trois groupes distinctes
d’espéces a partir des indices de Présence-Absence dans les listes confectionnées :

Le premier groupe : renferme les especes a répartition homogene, rencontrées dans la

totalité des sites ou dans la majorité d’entre eux. Les espéces : Chenopodium murale, Launaea
glomerata, Sonchus asper, Sonchus oleraceus, Beta vulgaris, Oudneya africana, Melilotus
infesta, Malva parviflora, Bromus madritensis et Polygonum aviculare sont retrouvées dans les
deux régions d’étude, les quatre régions d’études et les 25 pivots céréaliers retenus pour notre

expérimentation.

Atriplex dimorphostegia, Chenopodium album, Launaea resedifolia, Senecio vulgaris
et Spergularia salina sont répandues dans la totalité ou la quasi-totalité des pivots choisis au
sein de la région d’Ouargla alors que dans la région de Ghardaia se sont plut6t les espéces :
Daucus carota, Anacyclus cyrtolepidioides, Megastoma pusillum, Rapistrum rugosum, Sinapis

arvensis, Convolvulus arvensis, Melilotus indica, Lavatera critica et Anagallis arvensis.

Ces espéces sont en générale parmi les plus redoutables dans les agrosystemes
céréaliers, leur large expansion par rapport aux autres peut étre expliquée par leurs fortes
potentialités reproductives (S’exprimant a travers leur aptitude maximale a produire de
nouveaux individus en un temps réduit) favorisées par les conditions de nos pivots supposees
optimales ; ce sont également des espéces a grande faculté de dissémination offerte par leurs
graines ou organes végétatifs leur permettant d’atteindre des distances plus ou moins

importantes.



Un taxon différencié aura beaucoup plus de chance d’acquérir une aire de distribution
étendue, qu’a une importante capacité de propagation vient s’ajouter une forte valence
écologique lui permettant d’occuper des types d’habitats diversifiés. Les intervalles entres les
deux limites extrémes de tolérance vis-a-vis des différents facteurs écologiques correspondant
aux conditions des champs céréaliers sont fortement écartés pour les espéces de ce groupe leur
donnant une large amplitude écologique (BOUGAHAM, 2017).

On cite également comme caractére favorisant la répartition spatiale de ces espéces
adventices, leur potentiel évolutif particulier, ce sont en général des espéces plastiques et
adoptant des stratégies adaptatives convenables leur permettant d’occuper des milieux
nombreux et étendus. Les individus formant les populations de ces espéces occupant les
différents champs céréaliers sont dotées d’une grande aptitude de variabilité¢ de caracteres en
répandant a I’influence de certains facteurs stationnels sur leur développement ce qui induit
dans la plus part des cas l’expression de caractéres morphologiques, anatomiques ou
physiologiques particuliers (port, taille, rythme biologique, ... etc.) qui seront exploités comme

moyens facilitant 1’occupation et la survie au sein de biotopes assez diversifiés.

Ces espéces sont dotées de caractéristiques les rendant mieux adaptées aux diverses
contraintes du biotope céréalier agissant comme « pression de sélection » qui exercent un tri,
par élimination progressive des moins résistants, et favorisent au contraire celles les plus
résistantes et les plus adaptées. Elles sont dotées d’un ensemble de caracteres de s’y perpétuer

résultant généralement de deux stratégies adaptatives qui les caractérise (BOUGAHAM, 2017)

v' Stratégie r : Elle privilégie la reproduction, donc 1’accroissement numérique (effectif)
de la population au détriment de la survie (longévité) des individus (Thérophytes).

v Stratégie k : Elle favorise le développement de la longévité des individus
(Phanérophytes).

Le deuxieme groupe : celui des espéces a répartition mixte, il s’agit de Scandix

hispanicus, Calendula bicolor et Vicia tetrasperme ; rencontrées dans la moitié des pivots
retenus dans 1’ensemble des régions d’étude. Bassia muricata, Carthamus eriocephalus,
Melilotus indica, Trigonella polycerata et Anagallis arvensis occupent la moitié des pivots

retenus dans la région d’Ouargla.



Tandis que les especes : Amaranthus hybridus, Scandix pecten — veneris, Cotula
cinerea, Senecio vulgaris et Neurada procumbens ont été inventoriées dans la moitié des pivots

de la région de Ghardaia.

Le troisieme groupe : Comprend le reste des especes constituant les listes floristiques

des agrosystemes cérealiers de nos régions. Ce sont des espéces a répartition localisée ; il s’agit
des espéces specifiques régionales ou specifiques stationnelles spontanées dans la majorité des
cas incapables de réserver une place au sein des especes constituant la flore associée aux

céréales.

Cette répartition spatiale des différentes especes inventoriées est restée presque la méme
durant les quatre campagnes agricoles correspondant a la période d’étude. Les classes d’especes

sont presque les mémes pour chaque année.

Ainsi via les graines produites et stockées dans la banque de semences du sol, les effets
des pratiques successives peuvent se cumuler et la flore des parcelles peut évoluer sur le moyen
terme et plus encore le long terme. Certaines espéces encore rares il n’y de cela que quelques
décennies finissent par poser probléme car favorisées par les systemes de culture (FRIED et
al., 2009 in REBOUD, 2013).

Dans notre étude, c’était surtout le cas des especes de la famille des Poaceae qui ont
montré une variabilité relativement importante de leur étendue dans les agrosystemes céréaliers
mais surtout de la région d’Ouargla, les recouvrements ainsi que le nombre de site occupés par
rapport au nombre total de sites retenus pour notre étude ont augmenté entre ’an 2010 et I’an
2013. Les pivots de la région d’Ouargla particulierement de la premiere station ; quant a la
région de Ghardaia, la répartition dans I’espace a moyennement évolué surtout pour les pivots

les plus anciennement crées.

Les résistances aux pesticides sont un cas particulier d’évolution génétique en lien avec
I'utilisation récurrente et non inscrite dans une pratique complexe de gestion de la flore
(alternance de différentes familles chimiques, combinaison a d’autres moyens de gestion).
Ainsi, la sélection exercée par les moyens de lutte se fait entre espéces comme au sein de chaque
espece (FRIED et al., 2009 in REBOUD, 2013).



Variabilité de la composition systematique de la flore associée

Selon nos résultats, Il n’existe pas de flore adventice spécifique a une région, a une
station ou a un pivot ; la composition en différentes classes systématiques des différentes flores
inventoriées est presque la méme et la variabilité dans I'espace est négligeable. Les parameétres
écologiques (édaphoclimatiques) et les facteurs agronomiques ; les conditions écologiques
(humidité du sol, température, ... etc.) sont semblables lors de la mise en place des cultures
dans la totalité des sites expérimentaux. Aucun facteur ne permet donc I’individualisation d’une
flore adventice particuliere a site donné. La localisation géographique et les pratiques culturales
sont des facteurs plus discriminants (TRAORE et al., 2009).

Les caractéristiques du sol ont un effet négligeable sur la composition floristique en
comparaison des effets des trajectoires des parcelles selon le les pratiques. Ce faible pouvoir
explicatif des propriétés du sol par rapport a I’effet de I’histoire de 1’occupation du sol (sur
parcelles étudiées) a déja été démontré sur la composition floristique. La matrice végétale
possede une “mémoire écologique” des conditions passées dont la persistance correspond au
temps de réponse de cette végétation face aux changements du régime des perturbations
(GAUJOUR et al., 2011).

Le choix de la culture et le précédent cultural, définissant ensemble une fraction de
succession culturale, « expliquent » la plus forte variation de composition de la flore (30% des
variations), soit trois fois plus que les caractéristiques édaphiques ou le niveau de précipitation
annuel (10%) et six fois plus que la température moyenne (5%). Autrement dit, on attend plus
de variations entre deux parcelles au sein d’une région qu’entre deux conduites similaires de

deux régions différentes (FRIED et al., 2008 in REBOUD, 2013).

Ceci explique les différences malgré négligeables de composition de la flore adventice
en classes systématiques entre différents pivots de la méme région ou des de régions d’étude.
Le nombre de familles botaniques inventoriées n'était pas le méme, la flore la plus riche en
familles est celle des pivots les plus anciennement cultivés consécutivement, pour les pivots
récemment créés, les pivots dont la mise en culture a été interrompue ou ceux dont la conduite
a eté caractérisée par la pratique de la rotation et I'introduction de cultures entre campagnes
céréalieres comme les cultures d'été ou fourrageres on assistait a une flore moins riche en

familles botaniques.



La céréaliculture sous centre pivot dans les stations expérimentales de la région de
Ghardaia, est associée a l'activité de I'élevage bovin et ovin, cette filiere nécessite I'introduction
en grande proportion des cultures fourragéres au sein des pivots ; une pratique inexistante au
sein des stations choisies dans la région d'Ouargla ; ceci peut également expliquer la différence

en matiere de composition en familles botaniques de la flore associée entre les deux régions.

Les familles botaniques les plus contributives en espéces et en genres variaient
également en fonction des pivots, a I'échelle régionale elles sont les mémes. Il s'agit des familles
des Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae et Poaceae, familles par excellence des biotopes
perturbés, dont les proportions étaient fonction des parametres cités ci-dessus relatifs aux pivots
a savoir I’age de mise en culture, historique, conduite, succession et nature des cultures. De ce
fait ; les Asteraceae et les Poaceae dominaient les pivots dont 1’dge de mise en culture est le
plus important et dont les cultures mises en places sont consécutives avec absence de phase de

jachere ou d'abandon et inexistence de rotation et pratique de la monoculture.

De méme pour les classes botaniques, groupes biologiques et classes synanthropiques ;
les proportions des Monocotylédones, des Thérophytes et des especes Synanthropiques
(allochtones) sont significativement importantes au sein de la flore associée caractérisant les
pivots anciennement mis en culture conduits en monoculture réguliére continue. Les pivots
récemment cultivés ou ceux dont la culture est reprise aprés un abandon ou ceux abandonnés
apres quelques campagnes de mise en culture les proportions de ces classes systématiques sont

moins importantes.

Une flore est donc d’autant plus figée que la mise en culture ainsi que la conduite en
sont anciennes. Deux phénoménes contradictoires en apparence tendent a coexister qui
faconnent aussi les flores : D’une part, a 1’échelle d’un territoire et toutes cultures confondues
on constate que les flores ont eu tendance a s’homogénéiser. Depuis les années 1970, les
especes généralistes, capables de produire des graines dans une large gamme de conditions, ont

globalement plus progressé que les espéces spécialisées (REBOUD, 2013).



A cette variabilité spatiale des caractéristiques qualitatives, s'ajoute une variabilité dans
le temps dont I'écart est de quatre campagnes agricoles. Dans tous les milieux y compris ceux
cultivés, la composition de la végétation fluctue au cours des saisons, entre les différentes
années successives ou de facon plus perceptible sur le long terme. Au cours d’une méme année,
la flore varie en fonction du cycle de développement des especes en relation avec les variations
climatiques saisonniéres. Dans les champs cultivés, comme c’est le cas pour nos agrosystémes
céréaliers, ces variations sont également déterminées par la croissance de la culture (la céréale
mise en place) et les pratiques culturales associees (BARRALIS et CHADOEUF, 1980 in
FRIED et al., 2008).

La variabilité saisonniére de la composition floristique est la méme pour la totalité des
pivots retenus pour notre expérimentation ; la saison printaniéres correspondant a la période la
plus propice en matiere de températures moyennes pour la croissance et le développement des
adventices. A cette période les conditions de culture sont également favorables pour la
germination et la croissance d’une large gamme d’espéces associées ; la taille du port de la
céréale cultivée et sa biomasse aérienne n’ont pas encore atteint le volume pouvant géner le

développement des adventices.

Cette condition est la méme pour la totalité des pivots et elle coincide avec la période
étalée entre la fin du mois de Février et le mi du mois d’Avril avec un décalage plus au moins
important selon la date de semi adoptée pour chacune des régions d’étude. Généralement les
semis sont légérement précoces dans la région d’Ouargla par rapport a la région de Ghardaia.
En plus des dates de semis différentes, la gestion de I’espace dans les stations de la région de

Ghardaia est différente a celle remarquée au sein des stations de la région d’Ouargla.

A Ghardaia, la saison céréaliere est suivie par une autre saison de culture s’étalant sur
la période estivale dans la majorité des pivots des deux stations, donnant la chance de se fait a
une autre flore de s’installer aprés moisson et donc une deuxiéme succession sur le méme pivot
de la flore affectant la flore de la prochaine saison céréaliére ainsi que le stock semencier sur
ces deux aspects quantitatif et qualitatif. A Ouargla, les pivots céréaliers dont la mise en culture
est réguliere et continue dans le temps (campagnes ceréalieres consecutives) les cultures
céréaliéres sont caractérisees par la disparition compléte de la végétation entre deux cultures

successives.



Si les perturbations détruisent la végétation au moment de la moisson ou du labour
suivant, tous les « compteurs » ne sont pas pour autant remis a zéro : les semences produites
par les plantes non détruites au cours de la saison dans la culture ou l’interculture vont

réalimenter le stock de semences du sol.

A échelle annuelle, La répétition des mémes phénomenes de sélection d’année en année
peut rapidement amplifier les différences entre especes enrichissant ou épuisant leur stock et,
ainsi, modifier au cours du temps la composition de la communauté. A 1’échelle de quelques
années de mise en culture en culture, on attend des flores différentes dans des systémes conduits
en monoculture ou en rotations plus ou moins complexes (FRIED et al., 2008).

Ce qui est le cas pour notre étude ou on assistait a un phénomene de stabilisation de la
flore en matiere de composition floristique. Pour le méme pivot le nombre et la nature des
especes constituant la fore adventice sont presque les méme et les variabilités d’une campagne
a une autre sont négligeables en cas de monoculture réguliére continue. Les mémes familles

botaniques et les mémes genres et espéces se répétent chaque campagne agricole.

L’analyse des effets des successions culturales est complexe. En effet, considérer une
succession culturale, c¢’est également considérer des pratiques liées aux cultures mises en place
les années précédentes (par ex. la date de semis pour la levée (CORDEAU, 2010). Le stock
semencier du sol est révélateur de la gestion passée des adventices mais également de la rotation

pratiquée.

Le processus de I’intensification de la céréaliculture pratiqué ¢a fait des années bien
avant a conduisait a une homogénéisation et stabilisation des flores adventices sur leur aspect
qualitatif (Richesse et Diversité). L’intensification des interventions culturales au cours des

trente derniéres années depuis I’introduction de la céréaliculture dans les régions sahariennes a

pu :

v’ Sélectionner des groupes d’espéces qui répondent a des critéres particuliers,
v' Entrainer une homogénéisation des types d’espéces présents et

v" Amener une réduction globale de la biodiversité végétale.



La variabilité donc de la composition en différentes classes systématiques est tributaire
exclusivement dans notre cas de la somme des pressions de sélection subies par la flore exercés
par les facteurs anthropiques. On ne doit toutefois pas exclure que les espéeces elles-mémes ne

sont pas stables et donc qu’elles évoluent aussi naturellement en réponse aux pressions regues

(FRIED et al., 2008).

Les changements des flores adventices sont remarquables a la fois par leur vitesse et
leur intensité. Pour notre cas les changements ne sont pas vraiment intenses a cause de la durée
d’étude qui ne permet pas de déceler les changements profonds nécessitant un temps assez
important pour se manifester ; en plus la flore adventice de nos agrosystémes céréaliers
sahariens a atteint un stade de stagnation dont les changements dans le temps sont inexistants
ou de tres faible intensité qui sont en réalité des réactions exprimées par les adventices vis-a-

vis des variations des conditions de gestion et de conduite des pivots.

En fait, les variations interannuelles sont relativement importantes pour deux caractéres
qualitatifs de composition. Il s’agit de la proportion des groupes biologiques constituant le
spectre biologique de la flore adventice et la proportion des espéces autochtones et celles

allochtones ou introduites.

Dans notre cas, on assistait au départ, durant la premiére année d’étude a une
hétérogéenéité des résultats obtenus pour les différents pivots et ce, en matiére de composition
systématique de la flore adventice inventoriée surtout en groupes biologiques et classes
synanthropiques. Cette différence en matiére de composition systématique est le résultat de
I’hétérogénéité des pratiques et des interventions culturales ainsi que des modes de gestion et
de conduite des pivots pendant les années précédant la période de notre expérimentation. Ces
conditions ont eu un effet non négligeable sur la variabilité spatiale de la composition floristique

dans sa qualité et son intensité.

On assistait a trois principaux groupes de pivots dans 1’ensemble des régions d’étude :

Premier groupe : Des pivots cultivés régulierement sans arrét de culture depuis leur

création dans ce groupe, quatre sous-groupes sont distingués :
» Pivots récemment cultivés conduits en monoculture,
» Pivots récemment cultivés conduits en pratiqguant la technique de
rotation/assolement,
» Pivots anciennement cultivés conduits en monoculture et
» Pivots anciennement cultivés conduits en pratiquant la technique de

rotation/assolement.



Deuxieme groupe : Des pivots abandonnes puis mis en culture la premiére année de

notre période expérimentale régulierement jusqu’a la quatriéme année.

Troisieme groupe : Des pivots abandonnés puis mis en culture la premiere année de

notre période expérimentale mais encore abandonnés le reste de la période expérimentale.

L’évolution des proportions des deux classes systématiques citées ci-dessus était
fortement affectée par les conditions des pivots choisis pour notre étude ; bien qu’il y avait des
variations mais elles étaient de faible intensité. On assistait a des remaniements floristiques
1égers accompagnés par des modifications du spectre biologique a savoir I’augmentation de la
proportion des Thérophytes favorisées d’une part par I’ancienneté de la mise en culture au sein
des pivots concernés et par la monoculture et la mise en culture réguliére durant les quatre ans

de notre étude.

Les Géeophytes et les Nanophanérophytes ont selon nos résultats présenté une relation
inversement proportionnelle avec 1’ancienneté et la régularité de la mise en culture ; I’abandon
de la culture ou sa rupture par une phase de jachere ou de rotation favorisent le rétablissement
de ces groupes biologiques méme de fagon négligeable, leurs variations restent faibles étant tres
peu présentés dans les flores des agrosystémes céréaliers (GROUZIS et al., 2001).

L’arrét de culture accompagné par la suppression des perturbations apportées aux
milieux particuliérement le travail du sol et les traitements herbicides permet d’éliminer I’action
destructrice sur les especes ligneuses (Phanérophytes et Chaméphytes) ou les espéces herbacées
a souche (Hémicryptophytes). Les conditions de mise en culture ont une action beaucoup plus
nuancee sur les types biologiques adaptés aux perturbations comme quelques vivaces a fort
pouvoir de multiplication végétative (Géophytes) ou surtout les plantes annuelles
(Thérophytes). Pour ces dernieres. L’action destructrice est largement compensée par

I’incidence bénéfique de 1’enfouissement des semences (REBOUD, 2013).

Pour la composition de la flore associée en classes synanthropiques, elle était également
sujet d’une variabilité temporelle. A échelle globale (régionale) la variabilité au cours des quatre
campagnes agricoles (2010 — 2013) des proportions des deux flores synanthropique et naturelle

au sein des agrosystémes céréaliers s’effectue différemment.



Dans la région d’Ouargla, La flore introduite et la flore naturelle ont montré une certaine
stabilité dans le temps ; les valeurs de contribution spécifique dans la flore adventice totale sont
presque les mémes pour les quatre ans contrairement a la région de Ghardara, ou on distinguait
une augmentation progressive avec le temps (08%) de la proportion des especes
synanthropiques dans la flore adventice totale de la région et inversement, une diminution de la

proportion des especes naturelles (08%).

Dans la région d’Ouargla, la pratique de la céréaliculture conduite sous centre pivot a
subi des perturbations fréquentes et plus ou moins profonde ; la majorité des pivots ont connait
un arrét de mise de culture et un abandon dont la durée varie entre courte a relativement
importante. L’alternance entre mise en culture et abandon de culture permet de donner la chance
a certaines souches naturelles de se rétablir dans le temps et avoir une place dans la flore
adventice caractéristiques des céréales des pivots de la région d’Ouargla ce qui explique 1’écart

faible entre les deux flores en matiere de contribution spécifique.

Dans la région de Ghardaia, les pivots sont encore fonctionnels et n’ont connu aucune
perturbation de fonctionnement depuis leur création. La mise en culture des parcelles sous
pivots est effectuée régulierement chaque campagne agricole a raison de deux saisons culturales
par années dans La majorité des cas. Les pressions exercées par la régularité et la persistance
des perturbations du milieu donnent beaucoup de chance aux especes introduites au détriment

des taxons spontanées.
Variabilité de la richesse et de la diversité spécifiques

Le nombre d’espéeces constituant la flore des agrosystémes céréaliers n’est pas le méme,
il varie en fait entre régions d’étude, stations expérimentales et pivots. Les différences de
richesse et diversité floristiques entre stations et régions ne sont pas importantes alors qu’entre
pivots les différences sont relativement remarquables. Le nombre le plus faible de richesse
spécifique dans I’ensemble des régions d’étude était de 1’ordre de 13 espéces alors que celui le
plus élevé était de I’ordre de 49 especes. Cette hétérogénéité du nombre et de nature des especes
constituant la flore adventice est une résultante logique de I’hétérogénéité des caractéristiques

et des conditions de culture au sein des pivots dont nous avons déja signalé ci-dessus.



Les adventices dans un champ, ce sont plusieurs especes, avec une hétérogéneité
génétique au sein de chaque espéce présente, tres variables et peuvent étre radicalement
différents sur deux sites voisins de la méme station ou de la méme région d’étude. A I’intérieur
de la méme région ou station d’étude, il existe une trés forte hétérogénéité spatiale des
communautés d’adventices, tant en termes d’espéces présentes que d’effectifs et de qualité

d’especes.

Les actions qui jouent sur les populations d’adventices des pivots une année donnée ont
une influence déterminante sur les populations des années suivantes, en raison d’une part de la
forte capacité de conservation des especes adventices, et d’autre part de la fraction en général
trés faible que représente sur le plan quantitatif ’apport annuel de graines en provenance

d’individus extérieurs aux parcelles.

Les listes floristiques obtenues pour nos sites expérimentaux sont le résultat des années
précédant notre période d’étude et également le résultat de I’expression de la flore potentielle
de ces sites en fonction des conditions écologiques et techniques de la campagne ou I’année de

I’étude.

La rémanence des effets des labours et cultures anciennes peut en grande partie étre
expliquée par la persistance d’une banque de graines composées d’adventices des cultures. Les
adventices des cultures et les especes des friches post-culturales ont des graines a viabilité de
type permanente qui peuvent perdurer plusieurs dizaines d’années dans le sol ; En conséquence,
la composition de la banque de graines du sol est peu similaire a celle des communautés
végétales exprimées en surface du sol au sein des parcelles emblavées, siéges de nos relevés
floristiques, sauf si celles-ci sont réguliérement perturbées comme c’est le cas pour les pivots

régulierement et tres anciennement cultiveés.

En cas d’abandon ou d’arrét de mise en culture des pivots, de nombreuses annuelles y
trouvent en effet des espaces de sol nu pour y germer. De méme, au cours des successions, les
sols s’enrichissent en espéces rudérales anémochores qui augmentent d’autant plus la différence
entre la banque de graines (flore potentielle) et la végétation exprimée en surface (Flore réelle)
(DUTOIT, 2001; BENBRAHIM, 2016).



De ce fait, une analyse plus détaillée, de la variabilité spatiale de la richesse et de la
diversité de la flore associée aux céréales au sein des parcelles et des pivots, en se basant sur
les listes floristiques obtenues donne plus d’informations sur le comportement et 1’évolution de
la flore adventice dans 1’espace et les facteurs qui sont a I’origine de cette variabilité que 1’étude

de la variabilité du nombre total d’espéces relevées a chaque site expérimental.

La nature de de la flore associée aux céréales varie également au cours du temps, avec
possibilité d’apparition et de disparition d’espeéces dans le méme site, ou modification de la
structure des populations des différentes especes présentes (BERTRAND et al., 2008). Comme
pour la composition systématique de la flore adventice, sa richesse et sa diversité spécifiques
varient en fonction de la saison (Stade de développement phénologique de la culture mise en

place) et en fonction de I’année (campagne agricole).

Lors de la réalisation de nos relevés floristique, nous avons constaté que la saison
printaniere est la saison dont la flore est la plus riche en especes. La liste floristique établie
apres sortie d’inventaire renferme la maximum d’adventices pour les sorties printaniéres. Au
début et a la fin du cycle de développement phénologique de la céréale mise en place le nombre
d’espéces inventoriées est minimale. Les conditions de température mensuelles moyennes et de
croissance et de développement de la culture sont a 1’origine de cette variabilité inter-

saisonniere de la richesse et de la diversité de la flore associée au sein de nos agrosystemes.

A échelle parcellaire ou a I’échelle des pivots ; la variabilité des conditions de
température entre saisons induit une variabilité d’expression de la flore potentielle des parcelles
en surface, la composition de la couverture végétale associée aux céréales n’est donc pas la
méme pour tous les stades phénologiques de la céréale cultivée. Les conditions d’humidité sont
artificielles et favorables durant tout le cycle du fait que la culture est conduite en irriguée ;

elles connaissent de ce fait une certaine stabilité.

L’exploitation des données laisse apparaitre un léger réchauffement croissant des
températures moyennes le long du cycle de la culture ; agissant sur la germination et la
croissance des mauvaises herbes du mois du Février au mois d’Avril. Ces conditions de
températures sont, durant cette période, propices pour la germination d’une gamme plus ou
moins large de mauvaises herbes ; le froid par conséquent n’intervient pas pour entraver la

multiplication des mauvaises herbes dans nos champs céréaliers.



Ces espéces dont la germination est échelonnée sont présentes par tout dans les parcelles
et contactées a chaque relevé, ce sont des espeéces abondantes et fréquentes dans 1’espace et
dans le temps. Leurs peuplements se trouvent de plus en plus denses et leurs effectifs
augmentent progressivement dans le temps et dans I’espace envahissant des nouvelles parcelles
au sein du pivot ce qui augmente par conséquence les valeurs de leurs abondances et leurs

fréquences ; un parameétre qui va étre analysé et détaillé ultérieurement.

Pour la variabilité interannuelle ; les changements affectant la richesse et la diversité de
la flore ne sont également significatifs qu’a 1’échelle des pivots donc pour une meilleure analyse
de la variabilité temporelle de la richesse et de la diversité floristiques dans les agrosystémes
céréaliers les pivots sont les meilleurs sites. Les flores globales des stations ou des régions
d’étude montraient des variabilités 1égeres dans le temps en matiére du nombre total d’especes
inventoriées ou natures d’espeéces répondues au sein des agrosystémes chaque campagne

agricole.
Plusieurs situations sont distinguées :

v" Pour les pivots trop agés cultivés régulierement, la premiére année était caractérisée par
un nombre important d’espéces adventices résultat de I’expression d’un stock semencier
assez riche et diversifié alimenté et restitué régulierement. Les campagnes qui suivaient
la premiere année d’étude ont été caractérisées par presque une stabilité des valeurs de
richesse et de diversité. Les évolutions dans le temps était faibles a négligeables.

v Pour les pivots remis en culture apres abandon pendant la premiére année de notre étude
floristique, la flore inventoriée au départ était relativement riche. Pour les campagnes
qui suivaient, on a assisté a une augmentation légere du nombre d’espéces inventoriées
dans le temps.

v" Pour les pivots qui ont connu un arrét de mise en culture lors de notre période d’étude,
la flore inventoriée la campagne d’abandon était relativement pauvre en espéces
adventices. Les inventaires suivant I’année d’abandon ont montré une augmentation a
stabilisation du nombre d’especes constituant la flore en cas de reprise de culture et une

diminution du nombre d’espéces en cas de poursuite d’abandon.



A signaler que la nature des taxons constituant la couverture végétale associée aux
ceréales et sa diversité sont également en nette variabilité entre pivots. La diversité des taxons
dans la flore adventice est en générale inversement proportionnelle avec 1’age de mise en culture
et I’intensité des pressions exercées par 1’activité agricole a savoir la monoculture, le travail du

sol et les traitements herbicides.

Ces changements du nombre et de nature des espéces constituant la flore, sont le résultat
de la variabilité de 1’expression de la banque de semences ou du stock semencier dans le temps
en réponse a I’effet des facteurs externes relatifs a la conduite culturale et donc I’intensité et la
persistance des perturbations ou pressions exercées par la pratique de I’activité agricole au cours

des campagnes agricoles.

On observe chez les espéces adventices de nombreux phénoménes de dormance qui
permet aux semences contenues dans le sol de se maintenir en vie pendant plusieurs années et
de germer ultérieurement. Cet état de dormance correspond a' une adaptation biologique
importante des espéeces annuelles adventices des cultures a la perturbation que constitue le
labour. La dormance des semences permet d’étaler les germinations dans le temps, a I’échelle
de I’année mais également sur le plus long terme, de limiter les risques de germinations fatales

de semences enfouies par le labour.

L’absence totale de travail du sol (c’est a dire en semis direct), 1’évolution de la flore
pourrait certainement étre encore plus radicale avec la multiplication des espéces vivaces,
Géophytes majoritaires, voire sans doute de quelques espéces ligneuses, de type Chaméphytes
(BRUNO, 2011).

A D’échelle des communautés adventices, dans la majorité des situations considérées
nous avons constaté que la diversité maximale a connu une diminution progressive le long de
la période de notre étude floristique. A 1’échelle des especes, cette étude nous a confirmé la
régression des especes les plus nitrophiles au profit des espéces messicoles oligotrophes trés
peu exigeantes au sein des pivots ayant subi un arrét de culture ou remis récemment en culture.
Et au contraire une évolution progressive de ces espéces au sein des flores occupant les pivots

fortement intensifiés.



La pratique de la fertilisation des parcelles a comme conséquence 1’homogénéisation
des milieux en terme de disponibilité en nutriments qui entraine la disparition des especes
adaptées aux milieux pauvres en nutriments et la prolifération des espéces exigeantes en
nutriments surtout celles nitrophiles ou encore généralistes qui profitent de pool de nutriments
supplémentaires dans la solution de nos sols squelettiques. La fertilisation azotée est donc
considérée comme un des principaux facteurs responsables de la baisse de la richesse spécifique
dans les parcelles emblavées (JAUZEIN, 2001).

En culture annuelles comme celles des céréales, la phytocénose s’appauvrit
généralement rapidement sous la pression des herbicides. L impact du désherbage chimique se
traduit également a 1’échelle régionale par une uniformisation des communautés vegeétales au

profit des espéces tolérantes et une baisse de la richesse floristique.

En monoculture stabilisée, qu’elle soit pérenne ou annuelle, I’itinéraire technique
pratiqué tend a sélectionner un méme cortege floristique d’adventices. Celui-ci s’adapte ainsi a
I’environnement perturbé par les pratiques culturales (TRAORE et al., 2009). Ce qui explique
les résultats tres proche en maticre de richesse et de diversité enregistrées a I’échelle des régions

d’étude.

Les caractéristiques floristiques des pivots céréaliers sont dans la quasi-totalité des cas
homogenes et la fertilisation ne peut étre exploitée comme facteur explicatif des différences de
composition floristique pouvant avoir lieu surtout a échelles stationnelle ou régionale. En cas
de présence de pivots non cultivés la suppression de la fertilisation joue un réle relativement
important sur la composition de la flore et elle sera a coté d’autres facteurs a 1’origine des

différences enregistrées entre pivots emblavés et pivots en jachéere ou abandonnés.

La modification des rotations avec la régression des cultures de printemps au profit des
cultures d’hiver a aussi favorisé les annuelles d’automne, en particulier les plus précoces qui
ont des levées synchronisées avec les semis d’hiver au détriment des annuelles printaniéres, un
cas rencontré surtout dans les pivots anciennement et régulierement cultivés dans la région de

Ghardaia surtout.



Les changements constants de pratiques qui font de 1’agrosystéme céréaliers, au sein de
nos régions d’étude, un milieu encore largement imprévisible ; ont favorisé les espéces les plus
généralistes - ¢’est-a-dire celles capables de profiter de situations trés variées au détriment des
especes spécialisées d’efficacité maximale dans une situation donnée mais incapables de réussir

dans toute autre situation rencontrée au cours de la rotation (FRIED et al., 2008).

Les pivots ayant connu une exploitation continue dans le temps en céréaliculture depuis
leur création sont caractérisés par une flore tres peu diversifiée et moins riche en especes qui
sont essentiellement des especes spécialisées une composition encore favorisée par 1’absence
de la pratique des rotations et des jachéres culturales le cas échéant dans les stations d’étude

retenues dans la région d’Ouargla surtout et quelques pivots dans la région de Ghardaia.

Le systeme agricole céréalier exerce grace a la gamme des changements d’ordre
technique qu’il subit chaque année sur les plantes une pression de sélection plus ou moins
sévere qui les fait évoluer dans le temps suivant un sens de progression ou au contraire de
régression affectant a une échelle plus générale la richesse et la diversité de la communauté
dont elles font partie. Si, bien souvent, cette évolution reste discréte, interne, elle a quelquefois
profondément modifié certaines messicoles phénomene qui ne peut étre découvert qu’a plus

long terme.

Pour un pivot délaissé pour peu de campagnes agricoles, ce sont surtout les espéces
anémochores héliophiles et peu exigeantes sur la qualité des sols, c’est-a-dire des especes
herbacées, ou tolérantes au stress qui caractérisent le plus son couvert végétal. La flore est
dominée en générale par des espéces moins compétitives. Les successions secondaires sont dues
a des corrélations entre stratégies adaptatives (tolérance aux stress, compétitivité, durée de vie,
type de dispersion, mode d’adaptation aux perturbations passées), la nature et I’intensité de ces
corrélations variant selon 1’Age de I’espéce et les conditions de milieux (SAID et al., 2003;
BENBRAHIM, 2014; 2015).



Variabilité de I’abondance et de la fréquence des espéces recensées

La répartition des taxons au sein des parcelles emblavées, pivots céréaliers, stations
expérimentales et régions d’étude résulte de 1’influence, de facteurs internes, propres a ces
organismes dépendant initialement de leurs potentialités intrinséques et constitution genétique
(Capacité de propagation, Amplitude écologique et Aptitudes évolutives). Et externes, liés a
leur environnement qui intervient dans la limitation de 1’aire de répartition par un ou plusieurs
facteurs défavorables d’ordre naturel (Géographique, Climatique, Géologique et Biotique) ; ou
comme dans le cas des systémes écologiques modifiés par I’homme, de facteurs externes
anthropiques d’effet favorable contribuant a la propagation de I’espéce et 1I’extension de son
aire de répartition ou au contraire a sa réeduction (BOUGAHAM, 2017). L’action anthropique
est assez controversée, Elle est tant6t considérée comme un facteur favorable tantét comme un

facteur défavorable.

L’étude des caractéristiques quantitatives, citées ci-dessus, chez les espéces adventices
de nos champs céréaliers reléve d’une grande importance que ce soit sur le plan écologique ou
sur le plan agronomique ; elle permet de proposer une meilleure utilisation des outils d’analyse
des risques existants. Ceux-ci doivent permettre de distinguer quelles espéces présentent une
réelle menace (environnementale, agricole et/ou sanitaire) et celles menacées et de déterminer

quelles mesures de gestion sont les plus appropriées.

L’¢étude de la variabilité dans le temps et dans I’espace de la répartition des espéces
exprimée dans notre cas en termes de fréquences est une étape importante dans la démarche de
recherche d’une stratégie meilleure de contrdle de peuplements de ces adventices de céréales
surtout celui de celles a caractére invasif en se basant sur les traits biologiques, compatibilités

climatique et écologique, historique d’invasion, ... etc. dans 1’explication des résultats obtenus.

D’apres les résultats obtenus, nous avons constaté que dans la majorité des cas que les
especes les plus abondantes dans les agrosystéemes céréaliers sont celles les plus fréquentes
également. La méme adventice peut changer ses valeurs d’indice d’abondance - dominance et
de fréquence en fonction des sites experimentaux ; cette variabilité est constatée a différentes

échelles spatiales (pivots, stations, régions).



Selon I’évolution des valeurs des indices d’abondance - dominance et de fréquences des
différentes especes constituant la flore associée aux céréales dans les deux régions d’étude. Les
espéces sont réparties sur trois groupes selon leur comportement vis-a-vis de la variabilité des

caractéristiques des sites expérimentaux.

Des especes qui changent leur abondance et fréquence en devenant plus abondantes et
fréguentes au sein des pivots dont la mise en culture est perturbée ou qui ont connu un abandon
de la pratique de la céréaliculture ou encore ceux dont la campagne agricole est constituée de
plus d’une seule saison de mise en culture celle de la céréaliculture), ce sont généralement des
espéces généralistes. Ou au contraire en devenant moins abondantes et fréquentes au sein des
pivots dont les perturbations sont intensives et persistantes, ce sont généralement les espéces
spécialisées souvent nitrophiles favorisées par les pratiques agricoles. Une autre catégorie
d’adventice, ce sont celles indifférentes et qui gardent la méme valeur de fréquence et ou

d’abondance-dominance quel que soit le site.

Parmi toutes les especes exotiques, beaucoup sont mal adaptées a leur nouvel
environnement et n’apparaissent que de manicre fugace, souvent a la faveur d’introductions
successives, sans persister dans I’environnement ¢’est le cas des espéces exotiques accidentelles
ou occasionnelles (casual alien) (RICHARDSON et al., 2000 in FRIED et al., 2009). C’est
le cas dans nos agrosystemes céréaliers des espéces dont la présence lors de la campagne
agricole au sein des pivots est limitée et favorisées par des conditions particuliéres relativement
différentes aux conditions souvent répandues au sein des champs céréaliers de 1’ensemble des
régions d’étude. Ces conditions favorables peuvent correspondre a des facteurs externes
techniques (anthropiques) ou facteurs d’ordre biologiques relatifs aux interactions entre

especes.

D’autres especes suffisamment adaptées a leur nouvel environnement pour se
reproduire durablement sans 1’assistance de [’homme vont persister dans leur aire
d’introduction, devenant des especes naturalisées (established species). Certaines suffisamment
prolifiques et capables de se disperser rapidement a longue distance vont étendre leur aire de
répartition et sont qualifiées de plantes invasives. Leurs indices d’abondance et de fréquence
sont relativement importants et de plus en plus augmentés par I’intensification de ’activité

agricole (RICHARDSON et al., 2000 in FRIED et al., 2009).



Les espéeces les plus compétitives vis-a-vis de la biomasse totale du blé mais aussi de
ses caracteristiques morphologiques liées aux rendements agricoles (nombres de graines dans
I’épi, poids des graines, hauteur de I’épi) sont les espeéces adventices qui posseédent la
morphologie la plus proche (contribution de biomasse aux tiges importante). Au contraire, les
adventices de petite taille avec des ports en touffe ou rampantes sont peu compétitives
(DUTOIT, 2001). C’est le cas des espéces de la famille des Poaceae qui sont les plus

dominantes au sein des pivots fonctionnels.

Une adventice peut voir également son abondance ou fréquence augmentée ou diminuée
ou restée stable dans le temps en fonction du site dont elle fait partie de sa flore adventice.
L’étude de cette variabilité temporelle permet de déterminer les espéces en progression et celles
en régression ainsi que celle qui ont réussi a se stabiliser dans le temps au sein des agrosystémes

céréaliers des régions d’étude.

Les changements signalés sont soit négligeables et passent inapercus soit importants
rendant une espece fortement redoutable ou au contraire conduisant 1’espéce a disparaitre de la

flore adventice dont elle faisait partie.

Les espéces en progression sont concentrées dans un seul groupe fonctionnel d’espéces
compétitives (grande taille, port érigé, valeurs indicatrices élevés pour 1’azote), ayant un cycle
assez mimétique de celui de la culture et adaptées aux conditions écologiques (FRIED et al.,
2008). Elles présentent pour la plupart une tolérance importante aux perturbations apportées
par les diverses pratiques agricoles notamment 1’utilisation des herbicides ; On peut également
penser que ce sont des espéeces favorisées par la date de semis de la céréale mise en place, elles
présentent un pic de germination durant la période de semis de la céréale (RAHALI et al.,
2011).

Les espéces rares finissent par disparaitre ou de réduire encore leur aire de répartition ;
Suivant les cas, on peut penser que 1’origine de ces régressions est de nature différente. Pour
certaines especes, les baisses des valeurs d’abondance et de fréquences sont liées a la régression

des conditions qui leur étaient favorables.



De nombreux facteurs semblent impliqués dans la régression des especes messicoles :
v Augmentation de I’utilisation des herbicides,
v Semis plus précoce entrainant un volume de végétation plus important au
printemps,
v’ Labour plus profond et déchaumage précoce apres la récolte, ... etc. (JAUZEIN,
2001).

Les espéces en déclin ont en générale des graines plus lourdes, une hauteur plus
importante et une floraison plus tardive en Avril-Mai. Ce groupe inclut la plupart des messicoles
en déclin. Elles ont généralement un stock de graines plus limité et une dormance plus faible
conduisant a un épuisement plus rapide de leur banque de graines face au désherbage intensif
(FRIED et al., 2009).

Les espéces qualifiées de géenéralistes peuvent boucler leur cycle, de la germination a la
production de semences, dans un grand nombre de cultures et d’intercultures de la rotation.
Grace a ces germinations étalées dans le temps permettant 1’existence de plusieurs cohortes,
elles peuvent s’échapper aux périodes de traitements. Ce groupe comprend des especes
rudérales ; Leur succés peut étre interprété comme une réponse a l’intensification des

perturbations liées aux pratiques agricoles.



Conclusion generale



CONCLUSION GENERALE

La mise en place d’une stratégie de gestion des adventices des cultures et de protection
des taxons naturels d’intérét écologique et/ou économique NOUS amene a proposer une meilleure
utilisation des outils d’analyse de la flore et des risques existants. Ceux-ci doivent permettre de
distinguer quelles espéces présentent une réelle menace (environnementale, agricole et/ou
sanitaire) et quelles mesures de gestion sont les plus appropriées ainsi que déterminer les
espéces dont les peuplements sont vraiment en réelle menace. Il s’agit d’abord de trouver les
meilleurs parameétres pour identifier si une plante est invasive ou non : traits biologiques,

compatibilités écologique, historique d’invasion, ... etc.

Le meilleur outil pouvant assurer d’atteindre ces objectifs est bien la réalisation des
inventaires floristiques a répétitions spatiale et temporelle bien étudiées au sein des sites bien

choisis et sur des échéances bien suffisantes pour le meilleur suivi de la flore en question.

Pour notre étude, les relevés floristiques ont fait 1’objet d’un recensement exhaustif des
especes, codées en abondance-dominance, selon 1’échelle de Braun-Blanquet (1932). Au sein
de 25 pivots céréaliers répartis sur 4 stations expérimentales et deux régions d’étude. A chaque
relevé floristique sont associées des variables, dendrologiques (date de création, age de mise en
cultures, age d’abandon, précédant culturaux, historique des pratiques de conduite des parcelles,
...), des traits biologiques et caractéristiques fonctionnelles des especes afin de comprendre les

mécanismes dynamiques. Pour cela, nous avons étudié :

La forme biologique (RAUNKIAER, 1934; MOLINIER et MULLER, 1936)
La biogéographie

La synanthropie

La richesse spécifique ou a,

La diversité spécifique

L’équitabilité

La sociabilité

AN NN Y VU N N N

La fréquence



Nos inventaires floristiques réalisés au sein des agrosystémes céréaliers de I’ensemble
des régions d’étude (Ouargla et Ghardaia) ont permet de recenser une flore adventice constituée
de 71 especes réparties sur genres et familles botaniques 60 genres et 23 familles botaniques a
raison de 62 espéces adventices reparties sur 20 familles botaniques au sein des agrosystémes
céréaliers de la région de Ghardara et 52 adventices réparties sur 19 familles botaniques dans la

flore associée aux céréales dans la région d’Ouargla.

Les familles botaniques ayant montré une meilleure représentativité au sein de la flore
adventice des céréales de nos régions sont bien celles des : Asteraceae (18.33%) et Poaceae
(16.66%b) suivies en deuxieme lieu par les Brassicaceae (09.85%0) et les Chenopodiaceae
(06.66%). Les familles des : Boraginaceae, Fabaceae, Polygonaceae, Apiaceae,
Caryophyllaceae et Malvaceae ont été classées en troisieme rang avec des contributions

specifiques comprises entre 03.33% et 05.00%.

La répartition des espéces de la flore adventice globale sur les différentes classes
systématiques et synanthropiques a fait ressortir la prédominance des classes systématiques
suivantes : les Monocotylédones représentées essentiellement par les Poaceae (85.91% de
I’effectif spécifique total) ; les Thérophytes (76.05% de ’effectif spécifique total) et les

adventices Exotiques ou Introduites (53.52% de I’effectif spécifique total).

L’analyse du spectre biogéographique a fait recenser 20 éléments biogéographiques
dont I'élément méditerranéen était le plus représenté avec 47 espéces soit 64.75% de ’effectif

spécifique total.

Cette composition systématique a montré une variabilité dans 1’espace. La nature et le
nombre des familles botaniques, de genres et d’espéces constituant la flore des céréales
conduites sous centre pivot ont légérement varié entre sites expérimentaux. La variabilite était
de plus en plus importante en allant de la région vers le pivot. En générale la variabilité spatiale
des caractéristiques systématiques était trés faiblement dépendante des caractéristiques d’ordre
régional ou stationnel, les différences enregistrées en matiére de composition floristique étaient

plutdt le résultat des effets exercés par les facteurs d’ordre technique et cultural.



Les stations 1 dans la premiére et la deuxiéme region étaient les plus riches en familles
botaniques, leur flore adventive renfermait 19 familles botaniques. Ces derniéres etaient plus
contributives dans la flore de la région d’Ouargla. Méme chose pour les dicotylédones qui ont
dominé la flore de la totalité des stations avec une légere supériorité notée pour les stations de
la premiere région. A échelle régionale, la contribution de la classe des Dicotylédones était
presque la méme pour les deux régions : 83.05% (région d’Ouargla) et 83.87% (région de
Ghardara).

Pour le spectre biologique de la flore, il était & base des mémes groupes biologiques
pour toutes les stations et les régions contrairement aux pivots qui ont montré une différence en
matiére du nombre et de nature des groupes biologiques constituant le spectre biologique de
leur flore. Les Thérophytes étaient les plus dominants dans la totalité des stations et pivots avec
une légere supériorité au sein de la flore de la région 1 (84.74% contre 72.58%), les
Chaméphytes, les Géophytes et les Hémicryptophytes étaient plus riches en classes
systématiques dans les pivots de la région de Ghardaia, ils contribuaient avec 19.79% de
Ieffectif spécifique contre 13.53% dans la flore de la région d’Ouargla. Les
Nanophanérophytes ne figuraient que dans 04 pivots seulement sur les 25 pivots retenus pour

notre étude.

Les allochtones sont toujours les mieux répandues dans la flore par rapport aux
autochtones et ce, pour tous les pivots. Leurs contributions respectives dans la flore des régions
1 et 2 sont de I’ordre de 61% et 56%.

Dans le temps, la composition de la flore adventice a également évolué ; nous avons
constaté selon les résultats obtenus entre 1’an 2010 et 1’an 2013 ; que les proportions des
différentes classes systématiques ont évolué dans le temps en suivant un sens régressif,
progressif ou encore en dent de scie selon le site expérimentale et selon le caractére
systématique. Dans certains cas les résultats étaient relativement stables et aucune variabilité

significative n’a été enregistrée.

A échelle régionale et stationnelle les variations de la composition systématique étaient
négligeables en comparaison avec les variations enregistrées au sein des pivots. De méme pour
les caractéristiques systematiques ; la composition en groupes biologiques et en classes
synanthropiques étaient les caractéristiques qui ont montré une grande variabilité dans le temps

par rapport aux autres caractéres systématiques.



La proportion des especes Thérophytes a progressé entre 2010 et 2013 dans la flore des
agrosystemes céréaliers de la région de Ghardaia ; elle est passée de 70,59% en 2010 a 75,56%
en 2013. Contrairement aux champs céréaliers de la région d’Ouargla ou les Thérophytes ont
gardé presque la méme contribution en espéces durant les quatre ans d’expérimentation. La
valeur de contribution spécifique dans la flore totale de la région est passée de 82,35% en 2010
a81,63% en 2013. Les Nanophanérophytes ont disparu de la flore adventice des céréales de la

deuxiéme région d’étude durant les deux derniéres années 2012 et 2013.

Les deux classes synanthropiques ont montré la méme évolution dans le temps pour les
flores des deux régions d’étude mais avec une différence entre les valeurs de contribution
spécifique. La contribution des plantes introduites a augmenté pour les deux régions d’étude et
la quasi-totalité des pivots ; elle est passée de 58,82% en 2010 a 61,22% en 2013 dans la flore
de la région d’Ouargla et elle a augmenté de 52,94% en 2010 a 60,00% en 2013 dans la flore
de la région de Ghardaia.

La richesse spécifique de la flore adventice globale que nous avons recensée au sein de
nos agrosystemes céréaliers est estimée a S = 71 espéces, soit une richesse moyenne qui est de

Sm = 4 Especes. Quant a la diversité spécifique, elle est de I’ordre de H> = 1.12.

Les adventices constituant cette flore sont en générale sont en générale présentes au
sein des parcelles emblavées sous forme de peuplements tres ouvert a extrémement ouverts
dont les recouvrements sont situés entre 5% et 25%. Les espéces : Bromus madritensis,
Cynodon dactylon, Lolium multiflorum, Phalaris paradoxa, Poa trivialis et Sphenopus
divaricatus sont les adventices les plus représentatives dans la flore en matiere de recouvrement,
leur peuplement sont relativement dense et occupent des parcelles plus ou moins étendues au

sein du pivot.

Trois groupes d’espéces adventices dominent dans notre flore associée aux céréales ; il
s’agit des espéces appartenant aux classes : r, 1 et 2 d’abondance/Dominance. 41.30% des
especes recensées appartiennent a la classe 2, 26.08%o a la classe 1 et 19.56% a la classe des

especes rares.



Cinq groupes d’espéces en fonction de leur constance sont distingués dans notre flore
adventice globale ; les especes les plus fréquentes dans la flore associée aux céréales de nos
régions sont bien : Chenopodium album, Chenopodium mural, Launaea glomerata, Launaea
resedifolia, Lavatera critica, Daucus carota) et Diplotaxis harra. Leur fréquence centésimale
ou d’occurrence est comprise entre 75% et 100% sont bien ; elles sont dites des especes

constantes.

Pour les caractéristiques quantitatives, ils ont également a leur tour présenté une
variabilité spatiotemporelle qui était fonction de I’espéce et du site expérimentale. Par rapport
a la dimension spatiale et au niveau de la flore ; nous avons constaté une variation des indices
de richesse et de diversité floristiques. La richesse spécifique de la flore adventice fluctuait
entre 13 espéeces (Pivot 11 de la station 1 au sein de la région d’Ouargla) et 49 especes (Pivot
2 de la station 1 au sein de la région d’Ouargla) ; pour la diversité des taxons au sein de la flore
adventice, I’indice a atteint son maximum (1.40) au sein du pivot P2 de la station 1 dans la

région d’Ouargla.

La valeur minimale de I’indice de diversité a été signalée au sein de la flore du pivot 8
de la station 2 dans la région de Ghardaia (0.62). Pour la flore totale ; celle de la région de
Ghardaia était la plus riche en espéces (S=62) alors que celle de la région d’Ouargla était la
plus diversifiée (H= 1.09).

Les taxons inventoriés au sein des flores, des différents sites expérimentaux, ont montré
des valeurs variables d’indices écologiques selon le site. Certaines adventices changent leur
Abondance/Abondance, Densité de peuplement, Fréquences et Constance d’un site a un autre
alors que d’autres au contraire gardent les mémes valeurs de leurs indices écologiques quel que

soit le site.

Le sens et la nature de 1’évolution des indices écologiques spécifiques est fonction des

caractéristiques des pivots en relation avec leur conduite et historique.

La densit¢ des peuplements ou recouvrements ainsi que 1’indice
d’Abondance/Dominance de la majorité des espéces communes a tous les pivots des stations

d’études des deux régions varient dans 1’espace.



Les valeurs de ces indices fluctuent d’un pivot & un autre suivant 1’age de mise en
culture, [I’historique et la conduite de la céréale mise en place. Les valeurs
d’Abondance/Dominance des especes communes dominantes sont comprises entre 2 et 5 selon
le pivot et selon la région ; il s’agit des especes : Beta vulgaris, Bromus madritensis,
Chenopodium murale, Cynodon dactylon, Daucus carota, Lolium multiforum, Malva sp.,

Melilotus sp., Poa trivialis et Sphenopus divaricatus.

Ces especes sont dominantes en matiere de densité de peuplement et
d’Abondance/Dominance a échelle régionale ; au sein des pivots elles peuvent avoir des valeurs
minimales d’indices d’Abondance et se présenter dans des peuplements clairs au sein des

parcelles emblavées.

Les especes ont tendance a se regrouper beaucoup plus au sein des parcelles emblavées
de la flore des pivots de la région d’Ouargla ; les valeurs de I’indice de sociabilité enregistrées
au sein de cette région sont plus élevées que ceux enregistrées au sein des pivots de la région
de Ghardaia.

Bromus madritensis, Chenopodium sp., Polygonum aviculare et Sonchus oleraceus sont
les especes les plus sociables dans la flore des céréales de la région d’Ouargla, les valeurs de
I’indice de sociabilité sont importantes pour la majorité des pivots. Dans la flore des pivots de
la région de Ghardaia, seule Bromus madritensis, Daucus carota et Malva parviflora sont

relativement sociables. L’indice de sociabilité est en générale compris entre 2 et 5.

La majorité des espéces communes aux sites expérimentaux sont des especes
relativement fréquentes, les indices de fréquences calculées sont pour la majorité moyens a
¢levés. Les valeurs de la fréquence d’occurrence varient entre 08.33% et 100% pour les
adventices de la région d’Ouargla et elles varient entre 04.17% et 100% pour les adventices de

la région de Ghardara.

A T’échelle régionale, les valeurs de fréquence d’occurrences sont moins importantes,
elles varient entre 0.62% et 95.13%. La totalité des espéces communes aux deux régions

changent de fréquence en devenant plus ou moins fréquentes.



Les indices traités ci-dessus ont montreé également une variabilité dans la dimension
temporelle ; les valeurs enregistrées pour la flore ou pour les especes qui la constituent varient
d’une année a une autre en augmentant ou en diminuant en fonction de I’espéce et en fonction

des caractéristiques du site expérimentale.

Suivant les résultats que nous avons obtenu relatifs & la variabilité dans le temps des
indices écologiques, nous avons constaté que I’intensification des interventions culturales au
cours des années d’exploitation agricole a conduit a :

v’ Sélectionner des groupes d’espéces qui répondent a des critéres particuliers,
v’ Entrainer une homogénéisation des types d’espéces présents et

v" Amener une réduction globale de la biodiversité végétale.

Dans les pivots dont la mise en culture était réguliére et continue, certaines adventices
inventoriées ont montrés des valeurs élevees d’indices écologiques durant la premiére année
d’étude et qui ont continu¢ d’augmenter progressivement le long des quatre années de notre
expérimentation au dépend d’autres especes qui sont devenues de plus en plus rares, moins
fréquentes et localisées. Cette situation a fortement favorisé 1’évolution des envahissants et leur

extension menacant par consequent la diversité floristique et 1’état des pivots dont ils occupent.

Dans le cas contraire, ou la conduite des pivots retenus pour notre expérimentation a été
menée d’une autre manicre, la réaction de la flore était différente ; les groupes d’especes
constituant la flore adventice ainsi que leur comportement vis-a-vis des facteurs environnants

n’étaient pas les mémes.

Les éléments qui singularisent la gestion des adventices par rapport au reste de la

conduite d’un systéme de culture sont les suivants :

v' Les actions qui jouent sur les populations d’adventices dans une parcelle une année
donnée ont une influence déterminante sur les populations des années suivantes, en
raison d’une part de la forte capacité de conservation des especes adventices, et
d’autre part de la fraction en général tres faible que représente sur le plan quantitatif
I’apport annuel de graines en provenance d’individus extérieurs a la parcelle.

v' L’objet méme dont il est question («les adventices ») est un objet particuliérement
composite (« les adventices » dans un champ, ce sont plusieurs espéces, avec une

hétérogénéité génétique au sein de chaque espece présente).



v’ Cet objet est lui-méme tres variable et peut étre radicalement différent sur deux
parcelles voisines.

v' A lintérieur d’une parcelle, il existe une trés forte hétérogénéité spatiale des
communautés d’adventices, tant en termes d’espéces présentes que d’effectifs.

v La nature de cet objet varie au cours du temps, avec possibilité d’apparition et de
disparition d’espéces dans une méme parcelle, ou modification de la structure

génétique des populations des différentes especes présentes.

Suivre pour mieux prévoir I’évolution de la biodiversité de la flore adventice dans le
nouveau contexte agricole apparait comme un objectif majeur de valorisation des

agroécosystemes.
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