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Résumé

Notre étude a porté sur le comportement de quelgsgaces d'Eucalyptus et Tamarix
articulata, dans cing stations différentes dansdeére de la lutte contre la désertification

comme des arbres de boisement dans la region dgl@ua

Les résultats des mesures dendrométriques réalisdss individus sont : concernant
I'Eucalyptus, la hauteur moyenne est de 1.73mijrtaeférence moyenne est de 6.47cm a le
moitié de lI'arbre (N1) et de 4.67cm a 1.3m (N2).diametre et de 4.11cm a le moitié de
I'arbre (N1) et de 2.96cm a 1.3m (N2).

Par contre l'espece Tamarix articulata; la hautewoyenne est de 1.29m, la
circonférence moyenne est de 5.42cm a le moiti@’debre (N1) et 6.04cm a 1.3m (N2). Le
diamétre moyen est de 3.28cm a la moitié de I'afldig et 3.84cm a 1.3m (N2).

Le sol et la salinité ne sont pas des facteurddims de la croissancedes especes si la

quantité de I'eau est suffisante, ces resultais @mforme a ceux obtenus par Boudy (1952).

-L’hétérogéneité des résultats et le comporterdiferents des especes est liée a la variation

écologique des stations.

-L'espece locale s'adapté facilement au milieurexté que les especes introduite qui se
comporte mieux dans la pépiniere pour ce la il fantourager la plantation des especes

locales, et la creation des peuplements mixtes.

Mots clés: comportement, désertification, Eucalgpitamarix, boisement, Ouargla.



Summary

Our study related to the behavior of some speddsucalyptus and Tamarix articulate, in
five stations within the framework from the fighgaanst the turning into a desert like trees of

timbering in the area of Ouargla.

The results of dendrometric megsementizesh on the individuals:concerning the
Eucalyptus, the average heght is of 1.73m, theageercircumference is of 6.47cm to half of
the tree (N1) and of 4.67cm withl1.3m (N2). The dééen and of 4.1cm to half of the tree
(N1) and of 2.96c; with 1.3m (N2).

On the other hand the species Tamarix articulata; the average heght is of 1.29m, the
average circumference is of 5.42cm to half ofég fN1) and 6.04cm with 1.3m (N2).

Sand and soil are not limiting factors developihgp tspecies, this one result approach one

another a obtainment Boudy (1952), if the quardftwater is sufficient.

= The heterogeneity of the results and the behavifareint from the species are related

to the ecological variation of the stations.

» The local species adapte easily in the externaliunedhat the introduced species
which behaves better in the seedbed for this thei® necessary to encourage the
plantation of the local species, and the creatidh®;ixed settlements.

Key words:behavior, turning into a desert, EucalgpiTamarix, timbering, Ouargla.
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Introduction

Introduction

La désertification est la diminution ou la destimetdu potentiel biologique de la terre
dans les zones arides, semi-arides et subhumideséaiue a des facteurs divers parmi

lesquels les variations climatiques et les actvitemaines ( NAHAL, 2006).

La désertification du monde avance au rythme d& 0 Km2 par an , et certaines
études indiquent que 43% de la surface du globel'exception de I'Europe est menace a
terme par cette désertification de sol et de la&tagpn (F-A-O-UNESCO-PNUE, 1977).

Le Sahara est le plus grand désert du monde. Bquafril couvre plus de 8 millions
de Kmz2 entre I'Afrique du Nord méditerranéennéAdtiue noire, I'atlantique et la mer rouge
(F-A-O-UNESCO-PNUE, 1977).

Actuellement, la désertification en Algérie congditun probléme préoccupant,
pouvant engendrer des graves conséguences sidespus se poursuit au rythme actuel. En
effet, les phénomenes d'ensablement qui en dédozdemmencent déja a menacer les voies
de communication et les agglomérations par lesmuatations de sable au voisinage des
habitations ,des routes et des voies, ainsi queeless agricoles et les parcours (F-A-O-
UNESCO-PNUE, 1977).

Cependant, la lutte contre la désertification e&utdnt plus difficile que
I'environnement est plus dégradé et que le claabplus aride.

Parmi les moyens de lutte contre la désertificatareboisement.

Le reboisement par plantation d'arbres et arbdstestiers ou agro forestiers xérophiles et a

croissance rapide peut contribuer fortement adeession du processus de désertification.

Les espéeces utilisées dans la région d'Ouargla peat nombreuses telles que

I'Eucalyptus et le Tamarix, quelques espéces diAcatde Casuarina.

C'est dans ce cadre que s'inscrit notre travasg bessentiellement sur les essais
d'implantation del'Eucalyptus camaldulensist I'Eucalyptus gomphocephalat Tamarix
articulata, I'objectif est d'étudier le comportement de especes dans quatre stations
différentes dans le cadre des bandes vertes résligér la direction générale des foréts.
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Chapitre I: Monographie de I'Eucalyptus CamaldulensisDehn. et de I'Eucalyptus

Gomphocephala A.DCet Tamarix Articulata L
1- Généralité sur I'Eucalyptus

Le genre Eucalyptus, sont des arbres de la faadl®yrtacée indigene en Australie
et en Tasmanie,et dont certaines espéces, notantegibbulus ont été introduites en
Europe, l'arbre, a également été planté en Afrijudlord notamment en Algérie, au Maroc
et en Libye.

Le genre Eucalyptus constitue la base essentieie@boisements de feuillus. On sait
gu'il en existe un trés grand nombre d'especeshEmicoup se trouvent en Algérie du Nord,
les mémes conditions de milieu écologique qu'ertralis.

«Eu» est un préfixe d'origine grecque et signifiahien» et «Kalyptos» veut dire

«couverture». Le nom générique signifie donc: «lo@umvert».

C'est a partir de 1860 que les Eucalyptus ontnétéduits par les Frangais en Algérie,
avec I'E.camaldulensis Dehn. Comme espéce pionraes, la plantation massive de ces
arbres a eu lieu, entre 1865 et 1963, au début. Hiesalyptus ont été plantés a titre
exceptionnel pour I'asséchement des marais (ABDEIUMENE in MEHANI ,2006,).

L'Eucalyptus globulugrit rapidement une grande extension en Algérieceh860 et
1870(BOUDY, 1952). EnsuitéEucalyptus Camaldulensss été introduit dans les marais, car

il pouvait assécher les sols.

C'est vers les années 1960 et 1970 qu'on commenceehboisement a base
d'Eucalyptus a I'Est du pays (EL-Kala, Annaba, 8&)kau centre (Tizi-ouzou et Bai nem) et
a I'Ouest (Mostaganem) dans le but de répondréascins nationaux en produits ligneux et
avec un capital d'environ 130 especes. La plamatiBucalyptus a continué jusqu'en 1982 ou
il a été mis fin a la production des plantes enirpége et par conséquent a leur plantation
(MEZIANE, 1996in MEHANI ,2006).

1-1- Eucalyptus Camaldulensis

a- Arbre a une hauteur d'une vingtaine de metres itn@eut aller jusqu'a 45m.
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b- Les feuilles sont persistantes mesurent 12a 28ehong sur 0,8al.5cm de large, simples,
minces, lancéolées, couleur vert terne sur les&sfgphoto 03).

c- Les fleures : couleur brune, la période de fama est le début de I'été

d- Les fruits: hémisphérique, I'ensemble peut nesbira 6mm de diamétre et 7 a 8mm de

hauteur. Fructification abondante, annuelle etgrégphoto 01).

e- Le bois est de couleur blanc jaunatre ou ghst02).

La classification déEucalyptus Camaldulensgsst la suivante:

s Embranchement: Spermatophytes

¢ Sous-embranchement: Angiospermes
+ Classe: Dicotylédones

« Ordre: Myrtales

s Famille: Myrtaceae

s Genre: Eucalyptus

% Espeéce: E.camaldulensis Dehn

L’Eucalyptus Camaldulensise trouve sur la plus grande partie du continent
australien, sauf le sud de Camaldulensis occidenal sud-ouest de I'Australie du sud et les
zones cotieres de I'Est du Queensland, NouvelléeSalu sud et de Victoria. Il est tres

répondu le long des rivieres de I'ensemble contaiéustralien.

C'est une espéce robuste, dans son aire natuteleésente les caractéristiques
suivantes: vigueur physiologique, plasticité quipermet de s'adapter a des conditions de
climat et de sol plus séveres que son aire d'@jgmouvoir d'expansion, régénération facile,
culture en pépiniére facile, susceptible de sugpatissi bien des basses températures que
des sécheresses prolongées. Il peut égalementrfdrone de I'Australie, des peuplements

purs, s'adaptant a des conditions plus sévéresajuaire d'origine.

C'est une espéce qui est sujette a chlorose desréslcalcaires. L'Eucalyptus résiste
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au gel et fournit une production appréciable slipaavre avec saisons séches prolongées.

Les inondations tuent la majorité des Eucalyptus, quite des grands besoins des
racines en oxygene, salEucalyptus Camaldulensis DehQui peut vivre sur des terrains
inondés (ANONYME, 1987).

Le développement est faible sur les terrains sigied schisteux ou calcaire, ou l'arbre
résiste mal a des années tres séches (BOUDY, 1950).

La croissance déE. Camaldulensisians les territoires de Nord de I'Australie et son
comportement dans les pays méditerranéens montilepgut résister au climat humide

méditerranéen et qu'il trouve dans le sol, les itimmd d'humidités suffisantes.

La pluviométrie varie de 250 a 630mm, 250 a 400mha sol constitue un réservoir

profond, 500 a 600mm et plus dans les autres dggr(d). Il ne résiste pas a la neige.

La température moyenne minimales est de 5°C et imae& de 30°C (BOUDY,
1950).

Les étages bioclimatiques:

Semi-aride a hiver frais a chaud.
Sub-humide a hiver frais a chaud.
Humide a hiver frais chaud.

L'E.camaldulensis Dehsiaccommode en réalité a tous les sols; s'ilsldentdrainés.

L'espéce atteint son meilleur développements dasssdl «gris bruns» de texture
assez lourde; en somme sur terrains d'alluvionsgamds les variations du niveau des eaux

souterraines peuvent agir sur la nature du sol (RI@11954).

Sur le sol calcaire; il a une mauvaise résistanceest mal déterminée (ANONYME,
1987).

L'E.camaldulensis Dehn peut pousser sur des sols argileux mais le reade est
faible. Il résiste mal a la salinité et a I'excésad, et préfére les sols sableux Iégérement
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argileux et profond.

Eucalyptus Camaldulensiest comptabilisé comme se produisant avec uneéteari
.d'autres arbres, d'arbustes et d'herbes, est spgcee dominante de deux communautés
riveraines: révérer rouge gomme et le roséauc@lyptus Camaldulensjgincipalement avec
phragmites australiens) BEucalyptus Camaldulensis DehAvec des mélanges déjncus,

Cyperuset Cyndon dactylon.

-Végétatif: rejet, racine, bouturage et greffage.

- Sexuellement par graine.

Il est utilisé traditionnellement pour faire degjyets, des clétures ou des traverses.
C'est aussi un bois de chauffage tres apprécast ltilisé pour faire le charbon de bois que
I'on emploie dans les aciéries brésiliennes. lbessi utilisé au Brésil dans la fabrication des

ruches.
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Photo N°01: graind’E. Camaldulensis Photo N°02: Trond’E.Camaldulensis
(RE:01) (RE1L)0

Photo N°03: Feuillage et capswald&. Camaldulensis

(RE : 01)
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1-2- Eucalyptus Gomphocephala A.DC.

a- L’'E.gomphocephalast un arbre de taille moyenne qui croit jusq@'angétres de hauteur
(photo 05).

b- Tronc: court, 1-2.3m de diamétre, couronne deasge (photo 04).
c- Ecorce: grise, terne et blanc, fibreux que llesoins de I'écorce grise en petits morceaux.

d- Feuilles: sont généralement courbes, vert chaitlant, avec un pale dessous, alternes,
étroitement lancéolées, de 12-17cm de long, 1,6A2 farge, légérement courbé, acuminées,
aigues a la base, tout entiére, épais, les dediacesrluisantes gris-vert pal avec des veines
régulieres ombelles simples a base de feuilles; axe large plate tige 2,5-3,5cm de long et

1-1,5cm de large.

e- Floraison: période de floraison est estivalatetiébut de I'automne, sessiles bourgeons de
20-25mm de longer, étamines nombreuses, longuac ldaec des anthéres oblongues ou
oblongues glande, Pistil est inférieure a 4 cedldearienne et a court de style, capsules 13-

20mm de long 11-15mm de diametre.

f- Fruit: les fruits sont étroits, en forme de ceude 13 a 25mm de long avec un large rebord,

de nombreuses graines, minuscules, 2-3mm de |loag,dair (RE 03).

Les Eucalyptus ont la particularité d'étre le gedominant dans I'ensemble des

continents :
s Famille: Myrtaceae
s Genre: Eucalyptus
s Espéce: E.gomphocephala

Pousse naturellement a I'état pur ou presque pune§)s présente dans les foréts
mixtes avec d’autres Eucalyptus limitée a une &nplaine cétiere de sable derriére les dunes
cétiére prés de Perth ,du niveau de la mer a 3m.
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E. Gomphocephalast signalé a tolérer des précipitations annuelie8a 10dm et la
température entre 16°Cetl18°C, avec 6mois d'éteesdonctions des étages bioclimatiques

méditerranéens (BOUDY, 1952) qui sont les suivant:

-Etage humide inférieur chaud.
-Etage sub humide chaud.
-Etage semi aride tempére chaud.

- Etage aride.

Le terrain sur le quel IE.gomphocephalgrandis, était tres recherché pour le paturage
tandis que le calcaire dans le sol a été extratg pa fabrication de chaux vive pour le

batiment et lI'agriculture.

Cette essence préfere un sol d'origine limono salelox avec fort pourcentage de
sable (BOUDY, 1952).

Propagé facilement a partir de futaie et taillidtune séche par des techniques
agricoles est le meilleur dans la premiére annééleux pour supprimer la croissance des

mauvaises herbes(RE 03).

Largement plantés comme brise-vent,le bois travalen et il est bon pour les

wagons couverts, de la construction fonce postesrjeux, de camions et de wagons .

Une fois que le bois a été utilisé pour l'artitaetale caprice roue de charrette, les
revues pour les arbres de transmission, de tesrgssér les wagons, des télégraphes des

chevilles et des poignées de l'outil.

Apres la seconde Guerre mondiale, Enlgomphocephalamoulin & été construit a

Ludlow pour la construction de matériel roulant.

Il fournit plusieurs, produits secondaires d'unngratérét tels que les huiles traverses,
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fondes de wagons bois d'ceuvre, chauffage, emfaiildi en papeterie a causses de tanins.

Utilisation: brise-vent, grands reboisement (tréde sur sol calcaire) dans tout la zone
littorale de I’Algérie ou a l'intérieur en absende risque de gel (BEN YAHIA, 1991).

Photo N°04: Fleud’E. Gomphocephala Photo N° 05: arbrd’E- Gomphocephala
(RE: 02) (RE: 02)

Photo N° 06: Fleurs et graidE. Gomphocephala
(RE : 02)
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2- Généralité sur le Tamarix:

Arbre ou arbrisseau ornemental au feuillage fimdent dans les terrains salés,
caractérisés par de petites feuilles écailleus8sRDUSSE, 1996), appartenant a la famille
des Tamaricacées (OZENDA, 1991).

En Algérie, peu de travaux ont été menés sur lerahi@ation des espéces de tamarix
la seule révision du genre est celle de BATTANDIER®OQ7) qui évalue 11 espéces de

tamarix.

Nous reprenons les espéces citées paNDAK1983) qui sont:
Tamarix aphylla karst, T.orientalis, forsk, T.paaailata
T. Balansae J.Gay, T.gallical.T. nilotica EhrbgmBnifera,
T.getula Batt, T.speciosa ball, T. Malenconianammal .brachystili J.Gay
2-1- Caractéristique du Tamarix articulata L. :

Le Tamarix aphylla L. karsest communément connu sous le nom de Tabarkket n

Tamahag (langue parlée des touaregs de I'hagdatheltou Tloua en arabe (photo 08).

a- Ecorce rugueuse, marron a gris fonce, profondément es®e fissuré, feuillage

retombant, vert glauque.

b- Feuillespetites écailleuses imbriquées formant un fourratour des rameaux, de sorte
que ceux-ci paraissent articulés et dépourvus délee, ponctuée de minuscules trous
correspondant a des entonnoirs au fond des queiweent placées des stomates et par

exsude un mucus contenant du sel (photo 09).

c- Fleurs: groupées en chatons gréles avec 5 étamines sigeupes pousses, petites 1.5 a

3mm, ovaire libre a 3 stigmate, portant des fldanthes ou roses.
d- Fruits: une capsule conique d'environ 3mm.

e- Graines: contenues dans une capsule ornée d'une aigrette.

10
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f- Troncs: unique robuste n'est pas mutilés. Hauteur 12-Hsametre environ 2m.

g- Inflorescences en grappes denses sont réunis au sommet dessjd¢iges floraison
automne (SAHKI et SAHKI, 2004. CHEHMA, 2006. OZEND2991).

Le Tamarix articulata (L.) karstest I'espéce la plus facile a distinguer parmi les

nombreux Tamarix existants.

Il a recu plusieurs noms:le plus ancien Eamarix alte P.Alp Qui fut donné par le
naturaliste italien PROSPERI ALPINI en (1735in TRAB, 1927) cette dénomination a été
ensuite changée par LINNE, qui ne disposant que dmeau stérile, le rapport au genre
Thya et donc l'appel@huya aphylla L bien que cette nomination a la priorité, elle a
cependant été contestée a cause de l'erreur de gemui fait que la dénominatidamarix

articulata vahlet celle que I'on adopte généralement.

Espéces saharo sindienne; on la rencontre en Egypfahara septentrional central et
méridional elle et absente au Sahara occidentaH8A2004). Selon GUOLLAUMIM,

(1964) sa classification est :

X Embranchement: Spermaphytes
X Sous-embranchement: Angiospermes
X Classe: Dicotylédones
X Sous classe Archichlamydées
X Ordre: Parlétales
<> Sous ordre Tamariscinées
X Famille: Tamaricacées
X Genre: Tamarix

X Espece: Tamarix aphyllaL. karst.

Tamarix articulata L se rencontre dans toutes les régions désertigi@asigne de sa

grande résistance aux conditions du milieu.

Selon (AUBERT, 1975), lors de creusement du caeabukz on aurait trouvé des

racines de Tamarix a30m de profondeur. Selon QUEZEI65) la nappe phréatique des sols

11
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qu'il colonise varie entre 7et 8m, la taille detags d'entre eux est surprenant pour des
conditions climatiques aussi rudes que sont celiedr milieu.

Le Tamarix articulataest un arbre qui existe dans toutes les régiomsrtigues. |
résiste bien aux températures les plus fortes xumpératures les plus basses (ALLAOUI,
1991in MEHANI ,2006). IeTamarix articulatasupporte dans la vallée du Draa et au Tafilelt
des températures variant entre 47°Cet 50°C. bt@siussi, au froid qui peut atteindre -5°C en

hivers, dans la vallée sud du grand Atlas.

Il est adapté aux régions Sahariennes ou la plits@iosoyenne annuelle est inférieure
a 100mm (ALAOUI, 1991in MEHANI,2006).comme dangégion de Tamanrasset ou celle-
ci atteint a peine 47,3mm. Pour résister a la séske le Tlaia puise de I'eau de I'atmosphere
grace a ses glandes d'origines épidermique queétedtrdu sel sur lequel I'eau se fixe la nuit
et forme des gouttelettes qui sont absorbées qudré (TRABUT, 1927).

Le Tamarix articulataqui préfere les terrains sablonneux trés peu splét dans le
lit d'oued (CHEHMA.2006). L& amarix articulatarésiste non seulement a la salinité du sol
qui peut varier de 16a27mmhos/cm? et de l'eau égait a celle de l'air, apportée par les
vents marins. Il est aussi réputé pour étre uneocesqui sécréte du sel (ALAOUI, 1991).

Bonne régénération naturelle; par rejets de soustr@ss. Se multiplie facilement par
boutures sans traitement particulier, le pourcentday réussite dépasse les 80%. Vu la petite
dimension des fruits, la récolte s'avere diffi¢gd. AOUI, 1991).

Les grains nommes takormest, ressemblant a deslpiolges sont ramassées sur le sol
par les femmes nomades et utilisées pour tanngekasx. Ces grains sont en fait la galle d'un
petit papillon: Amblyopies olivierella qui provoquser les rameaux des renflements trés durs

pouvant atteindre 30mm de diamétre sur 40mm deaukeuny

Bois d'artisanat pour la confection de piquetsteltes et de nombreux objets:

12
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assiettes, cuilleres, mortier, pilon, selles dardrdaires etc.
Bois de chauffage peu apprécié car il dégagerwarii, beaucoup de fumée.

Les rameaux sont utilisés pour sucrer I'eau appelinanne est tres prisés. La gale de

tamarix tanne le cuir en 5a 6 jures et sert a svigngale des dromadaires.

La rapidité de croissance diamarix Articulataet sa résistance aux vents de sable
font de lui un bon brise-vent, particuliéerement ks sols peu salés, et pour la protection des

berges et digues.

Fixation des dunes dans les lits d'owhdsSahara central, cette espéce dans la lutte
contre la désertification (SAHKI A. et R. ,2004).

Photo N°07: Fleurs de damarix Photo N°08: arbf@marix articulata

articulata(RE : 03) (RE : 03)

Photo N°09: Feuilles et grains @amarix articulata
(RE :03)
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Chapitre Il : Présentation de la région d'étude
1. Situation géographique

La wilaya d’Ouargla est située au sud -Est du gaysrant une superficie de 163.230
Km2 (D.P.A.T., 2004).

Elle est limitée :

Au Nord: par les wilayat de Djelfa et d'El-Oued.

A I'Est: par la Tunisie.

Au Sud: par les wilayat de Tamanrasset et d'lllizi.
- A l'Quest: par la wilayat de Ghardaia (D.P.A.T.02D

Selon LAROUSSE (1996), ses coordonnées géograhsnre :

- Altitude: 164m.
- Latitude : 31°57 Nord.
- Longitude : 5°19"Est.

La région d’Ouargla couvre une superficie de 991@00

Elle est limitée :

- Au Nord : par La région de Oued Righ.
- Au Sud : par La région

- AlEst:parlErgo........

- Al'Quest: par......

La région comporte actuellement 6 communes regesipg 3 dairas : (Tabl. N°01).

14
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Tableau N°01 : Le découpage administratif de la régn de Ouargla

Daira Communes Localités
Quargla Quargla Hassi Miloud, Said Otba, mekhaderpa,
centre ksar, Bamendil, Bour El haicha
,Beni Thour.
Rouissat El-Hadeb , Sokra, Boughoufala
Sidi- Sidi-khouiled Oum Raneb, Aouinet Moussa,
khouiled Ain Beida Ain Beida, Chott, Adjadja,
Hassi Ben Abdalla Hassi Ben Abdalla
N'Goussa | N'Goussa L'Arbaa, Elbour, Elkomm, Ghers

Sourcelaya de Ouargla (2003).
2-Le climat:

Selon ROUVILOIS-BRIGOL (1975), le climat de la rég de Ouargla est

particulierement contracté malgré une latitudetretanent septentrionale.

La région jouit d'un climat saharien caractérisé pee aridité trés marquée due a un
manque de précipitation, le régime thermique ext tontrasté ;ensoleillement excessif et
pouvoir évaporant de l'air trés éleve. L'ariditédtimat est accentuée par des vents de sable

parfois tres violents.

L'étude du climat est basée sur la synthese d¢tioead'une période de 11 ans s'étalant
de 1996 a 2007, dont les données sont fourniesl'gifice National de Météorologie
(O.N.M).
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Tableau N°02: Les données climatiques de la régiale Ouargla (1996-2007).

Parametres V-V
Ve H (%) T°(c) P (mm) |1(h) (m/s) E (mm)
J 59,75 11,86 5,55 246,90 2,74 101,83
F 53,16 13,60 1,45 234,25 |3,30 135,25
M 42,75 18,00 4,59 268,33 3,78 213,25
A 35,91 22,58 1,75 277,75 4,57 285,50
M 32,16 27,47 1,36 275 4,75 345,5
J 26,08 32,66 0,10 305,58 4,58 431,66
J 24,75 34,71 0,64 311,75 4,40 471,33
A 27,58 34,01 1,55 319,09 4,04 444,66
S 37,75 30,64 2,86 253,54 3,72 316
@) 46,08 25,49 6,93 259,72 3,39 240,25
N 55,91 17,01 7,51 239,81 2,71 135
D 61,08 12,37 2,15 198 2,81 100,91
Moy 41,91 23,36 3,03 265,81 3,73 268,42
(Boe O.N.M, Ouargla 2008).

H% : humidité.

T (°C) : température.

P (mm) : précipitation.

I (h) : insolation.

V-V (m/s) : vitesse de vent.

E (mm): évaporation.

. La température moyenne annuelle (T) est de 23,3GV€: une température moyenne

mensuelle du mois le plus froid (Janvier) est d8@°C, alors que celle du mois le plus chaud
(Juillet) est de 34,71°C (tab 02).

. Les précipitations (p) sont trés rares avec urggdarité mensuelle et annuelle, elles
sont de l'ordre de 3,03mm, la répartition est maeqoar une sécheresse presque absolue, du
mois d'Avril jusqu’au mois d'Aodt, et par un maximule 7,51mm en Novembre (tab 02).

. L'humidité relative est de 'ordre de 41,91%, leximmaum est atteint en Décembre avec

61,08%. Juillet étant le mois le plus sec aveceseaht 24,75% (tab 02).
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. L'évaporation est trés élevée, surtout lorsquedie renforcee par les vents chauds.
L'évaporation est maximale au mois de juillet (83inm) et minimale en décembre
(100,91mm). La moyenne annuelle est de 268,42mm0@x

. L'ensoleillement est considérable a Ouargla, l&elunoyenne de l'insolation est de
265,81 avec un maximum de 319,09 en Aolt et unmmim de 198 heures en décembre (tab
02).

. Les vents dominants dans cette région sont detidinellNE et SSE avec une vitesse
pouvant atteindre et par fois dépasser 26 m/srdecspeut étre observé a toute époque de
l'année (tab 02).

3-Le bioclimat:
Du fait que les différents éléments du climat rsagnt jamais indépendamment I'un de

l'autre, les phytogéographes, les climatologueke®técologues ont cherché des formules

synthétiques pour représenter le climat (DJEBA1934).
3-1-Le diagramme ombrothérmique:

Le diagramme ombrothérmique est imaginé par GAENESI consiste a placer en
abscisse les mois de l'année et en ordonnée a eydeshtempératures et a droite les
précipitations avec I'échelle 1°C=2mm de précimta{RAMADE, 2002).

Le diagramme ombrothérmique est utilisé pour médtredvidence l'importance de la
période séche, en utilisant la moyenne de prétipitat de la température mensuelle selon

I'échelle p=2T.

D'apres le diagramme ombrothérmique, la région dar@a présente une peériode seche

annuelle (fig. 01).

17




Chapitre Il Présentation de la région d'étude

=@=T(C°) ===P(mm)

40 80

35+ 170

30 + T 60

N
ol
L

T 50

Température
N
o
N
o
Pluviosité

Période Séche

=
o
t
w
o

10 + T 20

Figure N°01 : Diagramme ombrothérmique de GAUSSENle la région de Ouargla
(1996-2007).

3-2- Climagramme d'Emberger

Il permet de connaitre |'étage bioclimatique d'réggon.
Pour notre région, on utilise la formule de STEWARdaptée pour I'Algérie et le
Maroc qui se présente comme suite:
Q2=3,43.P/ (M-m).
P: pluviosité moyenne annuelle exprimée (en mm).
M: Température moyenne de maxima du mois le plasidiien °C).
M: Température moyenne de minima du mois le ploisi fien °C).
Q2: Quotient pluviothérmique d'Emberger.
D' aprés la figure N°03, le quotient pluviothéromgde Q2 la région de Ouargla est égale a

3, 25, avec m=5,07°C, elle appartient a I'étagelionatique saharien a hiver douce.
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Figure N°02: Climagramme d’ Emberger de la régiorde Ouargla (1996-2007).
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4- Pédologie:

D'aprés HALILAT (1993), la région de Ouargla seacéérise par des sols sableux a
Structures particulaires, une forte salinité, Pealh, un faible taux de matiere organique et
une bonne aération. On distingue dans la régams types de sols:

* Sol sals -odique;
e Sol hydro- morphe;

e Sol minéral brut.

5-Hydrographie:

Le réseau hydrographique qu’ y est naemednt endoréique malgré le nombre assez
élevé, les oueds sont peu importants avec trés geeucrues (HAMDI AISSA et
GIRARD ,2000).

6-Hydrogéologie:

Les eaux souterraines représentent la principadsource hydrique de la région.
D'aprés D.P.A.T. (2006) et ROUVILLOIS-BRIGOL (197%) existe trois, aquiféres dans la

cuvette de Ouargla représenté par les nappes sesvan
* La nappe phréatique
* Nappe du complexe terminal

* Nappe du continental intercalaire.

7-Géologie:

Le territoire de Ouargla est situé dans I'immebassin saharien; caractérisé par la
prédominance de dépdt plioquaternaire. Des affieargés €océnes et crétacés se rencontrent

néanmoins a I'Est.
Le territoire de Ouargla est situé dans une réges peu accidentée, tectoniquement
stable, trois régions peuvent étre distinguées:

» Le grand Erg oriental: vaste dépét de sables &gleefiEst et au sud.
* Au centre: région de vallées, ou prédominent lggdtéed alluvions.

* Le plateau du M'zab a l'ouest.

Du point de vue lithologique et pétrographiqueyemcontre dans les affleurements a
travers le territoire de la wilaya, des alluviortsugls, des sebkhas et croltes gypso-sallines,
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des sables éoliens mobiles, des regs et terradseqoudingues, des calcaires la castre, des
conglomérats, des calcaires marneux, des marre¥iptdes calcaires dolomitique (HAMDI
AISSA et GIRARD, 2000).

8-Geomorphologie

D’apres D.P.A.T (2006), le relief de la wilaya est est un ensemble de composants
géographiques dont les principaux sont les suigante

- Le grand Erg oriental : véritable mer de sabldesudunes pouvant atteindre une hauteur de

200m, il s’étend sur environ les 2/3 du territaeesla wilaya.
- La hamada : est un plateau caillouteux, ellesitsée en grande partie a I'Ouest et au Sud.

-Les vallées : sont représentées par la valléddods Oued M'ya et la vallée de Oued Righ,

assez prospeéres.

- Les plaines : assez réduites, se rencontre inlte loccidentale de la wilaya, ces plaines

s'étendent du Nord au Sud.

- Les dépressions : sont peu nombreuses elleogeettt essentiellement dans la région de
Oued Righ.

9-La flore:

La végétation naturelle est plutét due a la ratles sols et leur structure ainsi que du

climat .Elle est plus ou moins présente suivantéggons.

Dans le grand erg oriental, la végétation naturediedominée principalement par le Drinn,
Aristida pungensaccompagnée parfois d'une végeétation arbusiteta(ma rétame, Ephédra

alata, Genista saharae et Calligonum aZ€yenda, 1983).

Aux niveaux des hamadas, la flore naturelle estotérisée par la présencefdgonia

glutinosaetdefredolia arestoidefOzenda, 1983).

Il faut signaler enfin la présence d’'une végétatiaturelle abondante au niveau des Oasis et
des zones cultivées (MEHANI, 2006).
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10- La faune:

En ce qui concerne la faune et tout autant quioia elle est rare. Les Mammiféeres
gu'on peut trouver dans la wilaya sont autresrsedtivores, fennec et le chacal, des rongeurs

tels que les gerbilles, les gerboises et les livres

Parmi les oiseaux, quelgues espéces sont proprealeariennes telles que le corbeau
brun et la perdrix ganga.

Les reptiles vivent généralement a proximité dedgétation, Les especes les mieux
adaptées aux conditions écologiques de la wilagalss arachinides. Parmi ces dernieres on

peut noter le scorpion dont la plupart des espsoesdangereuses pour I'homme.

Les insectes quant a eux représentent la popualationale la plus nombreuse, ainsi,
plus de 800 especes pour le seul Sahara du nordeata, ils peuplement I'ensemble du
désert (MEHANI, 2006).
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Chapitre Ill : Matériels et méthode:
1- Critére de choix des stations :

A fin d'étudier le comportement des essences dansadre d’'un boisement, nous

avons choisi cix stations différentes :

Ain El Beida planté par le Tamarix§SAin El Beida ($) et Rouissat (§ et El Khafjdi (S),
et Ain Moussa (§ qui sont plantées par I'Eucalyptus et la pépai&) (fig 04).

Le chois des stations d'étude dépend :

1. Présence de la bande verte.
2. Diversité des especes de boisement et des corsldmmilieu.
3. Ladisponibilité des moyens de transport.

2- Caractérisation des stations :
2-1-Station Ain El Beida :

Selon D.P.A.T, (2008) de Ouargla, la commune de Bl Beida est située dans la
cuvette de Ouargla, elle englobe une superficiel@#£3 ha sur latitude de 32° Nord, la

longitude de 5° Est avec une altitude de 130 m.

La commune de Ain El Beida est limitée au NOukst par les communes de Ouargla,
Sidi Khouiled, au Nord-Est par la commune de H&snh Abdalah, a I'Est par Hassi
Messaoud et a I'Ouest par la commune de Rouiskatd0).

Photo N°10 : station d’Ain El Beida I

23




Chapitre 11l

Matériels et méthodes

GAR
182

o "“ : - ' \ e \ L i
s £ 4 4 P e b 3
| g7 |Stationd] *2} O ] MR

P I e
¥ | ¥ ¥ s

A I e ; %

1V 1 - RSP -

I et

Py LAt =70 i Krdviled
i

=

£ AJER Ro
tation 2 L e
Rouissdf

| f t S L ¥

Habel ed Drina .

S

‘1
} ;'
N (Motorable)
Agyl 4 || NC K -,
/ { f /Z,/ Hassi el Eer{@ 5 { _T\ ouarglh 7 —— adeb el ra
/ £ / S \ ‘

N5

) *L :‘\3\ A

s
145 A
\

ource : A .N.R.H Ouargla ,2005

Figure N° 03: Carte de situation des station d'éttie I

24



Chapitre Il Matériels et méthodes

2-2-Station de Rouissat :

Selon D.P.A.T (2008), la commune de Rouissat emglate superficie de 7331 ha.
Elle est limitée au Nord par la commune de Ouaagi&st par la commune de Ain El Beida

et a I'Ouest par la wilaya de Ghardaia, au SudHaasi Messaoud.
2-3-Station Bamendil (ElI Khafdjie) :

Selon D.P.A.T (2008), la station est situé a 2 &rMiOuest du chef lieu de la wilaya
de Ouargla, elle est située au Sud de la citéerB&en Younes» au bord de la route vers

Ghardaia, les cordonnés étant :
Latitude x : 5° 17’ 11.27”, y : 31° 56’ 38, 50°’Altitude : 154, 09 m.
2-4-La station de Ain Moussa :

Cette station se située sur la route de N'goudkaes limitée au Nord par N'goussa a
'Est par sebkhat d’Oum El Raneb et Hassi Benallati, a 'Ouest par le chemin de wilaya
n° 202 au Sud par Bor El Haicha, elle présente latieide x: 5° 21’ 1,93" y: 32° 3
51,27” (photo 11).

Photo N°11: station d’Ain Moussa I
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2.5. La pépiniere :

La pépiniere de Ain EL Bieda est située sur laeauationale N°49 de la Daira de
Sidi-Khouiled, elle englobe une superficie de 1.4kac une possibilité d'extension d'environ
3.6ha et une ceinture verte de 11 ha, avec untpiejetension de 17.5ha .

Les especes les plus produites dans la pépiniétte §ucalyptus, Tamarix, Acacia,
Casuarina (photo 12).

Photo N°12 : La pépiniere de Ain EL Bieda

3- Matériel et méthodologie de travail
3.1. Matériel d'étude :

Les prospections servant a une meilleure connaiesde I'environnement pour ce

la, nous avons utilisé :

Un bloc note, pour noter toute remarque ou inforomat

* Un appareil photo.

Des sachets pour contenir les espéeces végétales.
» Les marqueurs pour dénomination des individusbdéar

» Les décametres pour les mesures.

4. Les méthodes de travail
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4.1Les mesures dendrométrique :
La méthodologie de travail est illustrée dansdadure N°04
4.1.1.1La hauteur totale de l'arbre

La hauteur totale de I'arbre est la longueur durssdg de droite qui joint le pied de
I'arbre a sou bourgeon terminal (PARDE, 1988), Bli&té mesurée grace au décameétre sur 30
arbres échantillonnés

4.1.2. La circonférence de l'arbre

D’aprés PARDE (1988), a l'aide d'un métre rubamu$ avons mesurés les
circonférences des arbres a 1.3 m au dessus dauniiesol.

Dans notre travail, les mésures ont étés readisiEsix niveau

N1 : la moitié de l'arbre.

N2:a1.3m.

4.1.3. Le diametre :
Les mésures sont realisés a méme niveau pourcknéérence.
4.1.4. L’espacement entre les arbres:

L'important écart entre les arbres rend moinsiguat et trop lent l'utilisation de

décameétre, nous avons optés pour I'estimation agémlonnées.

L’espacement permet d’estimer la densité du peugem
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Chapitre 1V Résultats et discussion

Chapitre I1V: Résultats et discussion
1. Analyse des parametres dendrométriques :
1.1. Peuplement de I'Eucalyptus
Station de Ain El Beida (S 02) :
Les mésures realisés sont représentés dans I'afhaxe
- La hauteur de l'arbuste varie entre 0.84 et 2.9la moyenne égale a 2.14m (Fig.05a).

- La circonférence varie entre 1.9 et 12.6&nemi longueur, la valeur moyenne égale a

7.84 cm et varie entre 2.8 et 11.4 cm a 1.3 m,dganne est de 7.21 cm (Fig.05b)

- Le diametre varie entre 1.9 et 11.6 cm aidengueur, la moyenne est de 4.99 cm, et
varie entre 2.8 et 11.4 cm a 1.3 cm, la moyenndeedt59 cm (Fig.05c).

-L’espacement varie entre 3 et 6 m, la moyesstele 3.51 m (Fig.05d).
Station de Rouissat (S 03) :
Les mésures realisés sont représentés dans I'af@axe

- La hauteur varie entre 0.55 m et 2.30. loyemne est de 1.29 m (Fig. 06a).

- La circonférence varie entre 1.4 et 11.9 cdemi longueur, la moyenne égale a 3.83 cm.
Elle varie entre 1.1 et 7.6 cm a 1.3 cm, la moyessiale 2.56 cm (Fig. 06b).

- Le diametre varie entre 0.82 et 7.58 cm aidengueur, la moyenne est de 2.42 cm. Elle
varie entre 0.62 et 4.84 cm a 1.3 cm, la moyennhdee$.62 cm (Fig. 06c).

-L’espacement varie entre 2.7 et 10.5 m, laenog est de 3.92 m (Fig. 06d).
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Figure N° 05 : Les histogrammes des parametres deraimétriques dans la station 2
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Figure N° 06: Les histogrammes des parameétres denaimétriques dans la station 3
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Chapitre 1V
Station de El Khafdji(S 04) :
Les mésures realisés sont représentés dans I'afBaxe

- La hauteur varie entre 1.20 et 2.90 m la@moy est égale a 2.25m (Fig. 07a).

- La circonférence varie entre 4.6 et 18.4 cdesi longueur, la moyenne est de 9.61 cm

elle varie entre 1.8 et 14 cm a 1.3 m la moyentae@ss3cm (Fig. 07b).

- Le diamétre varie entre2.92 et 11.7 cm a dengueur, la moyenne est de 5.04 cm. Elle
est varie entre 1.14 et 9.54 cm a 1.3 m, la moyégaé a 5.20cm (Fig. 07c).

-L’espacement varie entre 3.60 et 13 m, la mogasst de 4.9 m (Fig. 07d).
Station de Ain Moussa (S 05):
Les mésures realisés sont représentés dans I'afdaxe
- La hauteur varie entre 0.70 et 1.87 m, lgenoe égale a 1.24 m (Fig. 08a).

- La circonférence varie entre 3 et 8 cm a demgueur, la moyenne est de 4.62cm, elle

varie entre 0.4 et 3 cm a 1.3 m, la moyenne e&t3&cm(Fig. 08b).

- Le diamétre varie entre 1.9 et 5.08 cm aidengueur, la moyenne est de 2.92 cm. Elle
varie entre 0.24 et 1.52 cm a 1.3 m (N2), la mogesst de 0.86 cm (Fig. 08c).

-L’espacement varie entre 3 et 9 m, la moyennde8t54 m (Fig. 08d).
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1.2. Peuplement de Tamarix:
Station de Ain El Beida (S 01) :

Les mésures realisés sont représentés dans I'afbaxe

- La hauteur varie entre 0.70 et 2,65 m la mageest de 1.29m (Fig. 09a).

Résultats et discussion

- La circonférence varie entre 2 et 13.4 cm a dengdeur, la moyenne est de 5.42cm. Elle
varie entre 1.4 et 13.4 a 1.3 m (N2), la moyennel@$.04 cm (Fig. 09b).

- La diametre varie entre 1.27 et 8.53 cm aidengueur, la moyenne est de 3.28 cm. Elle
varie entre 0.89 et 8.53 cm a 1.3 m (N2), la mogesst de 3.84 cm (Fig. 09c).

-L’espacement varie entre 3 et 18 m, la moyastele 4.26 m (Fig. 09d).

Tableau N°03: les moyens des parametres dendrouetridans les différentes stations

d’Eucalyptus

Parametres Ain El- El Ain

dendrométriques beida Rouissat Khafdiji Moussa | Moyenne  Pépinier

Circonférence | N; 7,84 3,83 9,61 4,62 6,47 12,75

(cm) N 7,21 2,56 7,53 1,38 4,67 20,32

diametre N1 4,99 2,42 6,14 2,92 4,11 8,11

(cm) N, 4,59 1,62 4,78 0,86 2,96 12,93
hauteur (m) 2,14 1,29 2,25 1,24 1,73 3,86
Espacement 3,51 3,92 4,90 3,54 3,67 -

» La circonférence moyenne est de 6.47cm a demi Eung(N1), la valeur maximale

est de 9.61cm dans la station de El khafdji elawr minimale est de 3.83cm dans la

station de Rouissat, au niveau de la pépinierdee$®.75cm (tab 03).

* Au niveau (02), la circonférence moyenne est déehry le maximum est de 7.53cm

dans la station de El khafdji, le minimum est d&8tm dans la station de Ain Moussa,

au niveau de la pépiniere est 20.32cm (tab 03).
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A demi longueur (N1), la moyenne de diametre est.décm, la valeur maximale est
de l'ordre 6.14cm dans la station de EL Khafdjileevaleur minimale dans la station
de Rouissat est de 2.42cm, au niveau de la pépiegtr de 8.11cm (tab 03).

A (N2), la moyenne de diametre est de 2.96cm laurahaximale est de 4.78cm dans
la station de ElI Khafdji alors que le minimum e& 0.86cm dans la station de

Ain Moussa, au niveau de la pépiniere est de 19&ab 03).

La moyenne de la hauteur est de 1.73m, la valeximade dans la station de EL
Khafdji est de 2.25m, la valeur minimale est dedfin2lans la station de Ain Moussa,
au niveau de la pépiniere est de 3.86m (tab 03).

L’espacement moyen est de 3.67m, la valeur maxinhahs la station de EL Khafdji
est de 4.90m, la valeur minimale est de 3.51m tastation de Ain El-beida (tab 03).

Tableau N°04: les moyennes des parametres dendrquast dans la station de Tamarix

articulata

Parametres

dendrométriques Ain El-beida Pépiniere
Circonférence | N 5,42 10

(cm) N, 6,04 6
diametre N1 3,28 3,36
(cm) N 3,84 3,82
Hauteur (m) 1,29 1,8
Espacement 4,26 -

A demi longueur (N1), la circonférence moyenne @sb.42cm, au niveau de la
pépiniére est de 10cm et de 6.04cm a (N2), awanide la pépiniéere est de 6cm (tab
04).

Le diameétre moyen est de 3.28cm a demi longueuy, @illniveau de la pépiniere est

de 3.36cm et de 3.84cm a (N2), au niveau de lanpgpiest de 3.82cm (tab 04).

La hauteur moyenne est de 1.29m, au niveau deplaipee est de 1.8m (tab 04).
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L'étude menée dans les cing stations. Nous a pedimsentorier 17 especes
appartenant a 13 familles botaniques différentesspg@ces dans la station (2) et une espece
dans la station (03) et 9 espéeces dans la stalidnef 9 especes dans la station (05) et un

seule espéce dans la station (01).

Tableau N°05 : liste des especes associées a Bmafdulensis et E.gomphocephala et

Tamarix articulata

Famille Espece S,
Amarantaceae Chenopodium album +
Asteraceae Sonchus aleraceus +
Schencion vulgaris +
Cotula cinera -
Boraginaceae Echium pycnonthum -
Brassicaceae Oudneya afiicana -
Chenopodiaceae |Cornulaca monacantha -
Traganum nudatum -
Fabaceae Melilotus indica -
Frankeniaceae Frankenia pulveruleuta -
Oxalydaceae Oxalis pes- caprae +
Poaceae Oryzopsis mili +
phragmites communis +
Tamaricaceae Tamarix gallica +
Thymeliaceae Thymelea virgata +
Urticaceae Urtica membranceae -
Zygophylaceae Zygophullum album +
Nombre total 17 9

Présente + absente —

- D'apres le tableau N° (05), on remarque quensdas quatre stations, le nombre des

especes est trés faible, ce qui traduit une digefigiristique tres réduite dans I'ensemble des

peuplements ceci peut étre due a la période déapiam et I'age de boisement.

- Les stations d'Eucalyptus sont plus riches pp@spar apport a la station de Tamarix.
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2. Discussion:

Les parametres dendrométrique montrent qu'il yahéb@rogeneitié dans le peuplement de

I'Eucalyptus malgré que la plantation a eu lieladtita méme période.

Le peuplement de Tamarix; les especes sont cassee par des circonférences, des

diamétres élevés malgré leurs hauteurs trés ®urte

La circonférence, le diamétre et la hauteur sarg glevées dans la station de EL Khafdji
gu'est planteé d'Eucalyptus ou la nature du sadadeu limoneuse, la salinité est élevée
et elle est plus inondée (MEHANI,2006), l'irrigatise fait par le systeme godtte a godtte,

quoutidiennement.

La station d'Ain EL Beida, les parametres dendroiopéts d'Eucalyptus sont élevés par
rapport aux autres stations (Ain Moussa, Rouissab) le sol est sablo limoneux,

extréremement salé avec une teneur en gypse impor(fEHANI,2006), le systeme

d'irrigation se fait par godtte a goQtte, quoutitiement.

Quant a la station de Ain Moussa et Rouissat, d&arpetres dendromeétriques sont moins
élevées, tel que la station d' Ain Moussa carageripar la nature de sol est sablo
limoneuse et par un taux de gypse relativement fitapb et une salinité moyenne

(MEHANI,2006), le systéme d'irrigation se fait ganttte a godtte, quoutidiennement.

La station de Rouissat, le systeme d'irrigatiofaggoar la citerne une fois par semaine.

Les sels seront dans les deux stations (Ain EL@&etdEL Khafdji). Lessivés car la grande
quantité de I'eau entraine la diminution des cotreéons des sels. Ce qui est passé a Ain
Moussa, malgré la nature du sol est la méme, emgsgodtte a godtte a eu lieu dans les
dernieres anneés, donc la capacité de rétentioteae est faible, le sol se desséche
rapidement a forte température. Ce probléme expligufaible croissance d'Eucalyptus

dans cette station.

* Pour la station de Rouissat l'irrigation est p&gfiente associé aux facteurs anthropiques

entrainent une réduction de la croissance des espleucalyptus.

* La station de Tamarix, le systeme d'irrigation ag par rigole une fois par semaine,

d'aprés MEHANI, (2006) le sol est de nature sablmheuse extréremement salé, la

39



Chapitre 1V

Résultats et discussion

quantité d'eau est limitée ce la traduit la diffée de croissance entre les stations (S1 et
S6) sachant qu'elles présentent le méme type de sol

Le comportement des différents individus de I'Eyiotals et défamarixpermet de dégager

les résultats suivants:

La salinité du sol n'est pas un facteur limitantirpla croissance de ces essences
forestieres, d'apres Boudy (1952)Eutalyptusgomphocepha est une essence
tolérente au calcaire dans le sol et a la saliattéelon METRO (1954) I'Eucalyptus
camaldulensise Dehn, s'accomode en realité a ¢ésusols, s'il est bien drainés. Par
ailleur, le Tamarix articulatarésiste a la salinit¢ du sol (ALAOUI, 1991), le

Tamarix est réputé pour étre une espéece qui rédovesel.

Le sable n'est pas un facteur limitant dans dépelo@nt pour ces espéces sur le sol
sablo limoneux avec un fort pourcentage de sablAQUI (1991) montre que le
Tamarix est adapté aux régions sahariennes, despamtsistance aux conditions
climatiques les plus rudes, sa tolérance a laigalkilu sol, de I'eau d'irrigation et de

I'air, sa croissance rapide et sa haute résistamceent de sable.

Nous avons remarqué que le facteur limitant esigkition d'apres BELAROUCI
(1991), I'Eucalyptus ne peut croitre que tres diffment si l'eau n'est pas

disponible dans le sol dans les régions a faibiésipitations.

Les bonnes conditions pour le développement descesplans la pépiniére conduit
a des circonférences, des diametres et des hautlewées par rapport aux stations

de I'eucalyptus et de Tamarix dans le milieu eteri

Pour les deux peuplements, I'espacement entrentkgidus est régulier (3-4)m
durant la premiére étape de la plantation (D.G #420mais dans notre station il y a
une hétérogeinité dans l'espacement expliqguée gandrtalité des especes ou

I'irrégularité de surface boisée.

D'apres RAMADE (2002), tout végétale lignieu doathHauteur est supérieure ou
égale a 7m est un arbre, et lorsque la hauteuedeinférieure a 7m, on parle de
I'arbuste. Alors la structure du peuplement eggitiere représente par une strate

arbustive.
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Dans l'ensemble des stations [|'Eucalyptus et le afiam sont associés au
zygophullum album Les autres espéces inventoriées dans les peugkeme

d'Eucalyptus sont:

Chenopodium album Cornulaca monacantha Tamaiicg
Traganum nudatum Thymelea virgata phragmitesnconis
Sonchus aleraceus  Melilotus indica Urtica membranceae
Schencion vulgaris  Frankenia pulveruleuta ud@eya afiicana

Cotula cinera Oxalis pes- caprae Oryzopsis mili

Echium pycnonthum

- La régénération naturelle qui se fait par laidifation spontanée des semenses ou par le
développement des bourgeonts des semis natureissgoti d'une protection contre les

facteurs climatiques défavorable, elle conseryetemoine génétique.

Mais la régénération artificielle par la plantatiogste I'une des méthodes de lutte
contre la désertification elle conserve une ceetanpériorité sur la régénération naturelle
(BOUDRU, 1989). .

Elle laisse une grande latitude quant au mode déeiment (BOUDRU, 1989). Mais
plusieurs facteurs doivent étre pris en considémadivant la mise en plantation :

« |l faut choisir les espéces qui s'adaptent facil@naix conditions du milieu pour

assurer le bon comportement des espéeces boisées.

« |l faut passer a la plantation des espéces lgdal@samarix constitue l'espéces idéale
pour le reboisement et la lutte contre la désediibn en zones sahariennes et
présahariennes (R.SAHKI, BOUCHENB ET A.SAHKI, 2004)

* Amélioration de systéme d'irrigation.
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Conclusion générale

La lutte contre la désertification est d'autansglifficile que I'environnement plus dégradé et

que le climat est plus aride.

Pour ce la, la Direction des foréts a retenu mhirtants programme de boisement de
protection répartis a travers le territoire natiswus forme de bandes forestiéres de long des
routes, avec plantation d'arbre et d'arbustestféres a croissance rapide, mais adaptés aux

conditions arides de facon a ne pas avoir uneenfie négative sur le plan d'eau souterrainne.

C'est dans ce cadre que s'est inscrit notre tyéhask sur d'étude de comportement de
guelque espéecabEucalyptus camaldulensiEucalyptus gomphocephalat le Tamarixdans
la région de Ouargla.

A travers les résultats obtenus nous pouvons congiue:

* Les parametres dendrométriques sont plus élevés ldastation de EL Khafdji telle

que: -la hauteur moyenne est de 2.25m
- la circonférerest de 9.61cm a N1 et de 7.53cm a N2.
-le diame#rst de 6.14cm a N1 et 4.78cm a N2.
Pour la station de Ain El Beida plantée par I&ygtus, la moyenne est:
-la hauteur estxd14m
- la circorg@ce est de 7.84cm a N1 et de 7.21cm a N2.
-le diame#rst de 4.99cm a N1 et 4.59cm a N2 .

Les parametres sont peu élevés dansulessastations, la station de Rouissat, la

moyenne de : -la hauteur est de 1.29m
- la circordé@ce est de 3.83cm a N1 et de 2.56cm a N2.
-le diameétt de 2.42cm a N1 et 1.62cm a N2 .

Quant a la station de Ain Moussa, les paramétradrdenétriques sont moins élevés

la moyenne est de: -la hauteur est de 1.24m
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- la circordace est de 4.62cm a N1 et de 1.38cm a N2.
-le diameégst de 2.92cm a N1 et 0.86cm a N2.

Pour le Tamarix articulata planté uniguement au niveau de Ain EL Beida; la

moyenne est de: -la hauteur est de 1.29m

- la circordéce est de 5.42cm a N1 et de 6.04cm a N2.
-le diameétst de 3.28cm a N1 et 3.84cm a N2.

La salinité et le sol ne sont pas des facteurstdims pour le développement des

essences forestiéres si la quantité d'eau esatif.

Les especes locale$gmarix articulatd, serait conseillés dans les zones a vent de
sable parce gu'elles ont une adaptation plus grgodeles espéces introduites (les

Eucalyptus).

L'augmentation du taux de boisement étant un ahjddiaut procéder au choix des

especes forestieres, leur extension ou leur inttimu doit étre subordonnée a des
criteres en particulier exigences écologiques atdpacité de régénération pour la
réussite de tous projet de boisement ou reboisedwaTd la région saharienne il faut
créer une banque de données concernant les esjgceboisement pour ce la il est

nécessaire de multiplier des travaux de recherdhes ce sence.
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Annexe n°: 01

Tableau des mesures dedrométriques de peuplerieitiatyptus dans la station n°: 02

Circonférence (cm)

Diamétre (cm)

N1

N2

N1

N2

Hauteur

(m)

La distance entre
les arbres (m)

Al

11,2

7,2

7,13

4,58

1,66

A

A2

10

10

6,36

6,36

2,64

Al-A2

A3

4

3,1

2,54

1,97

1,79

A2-A3

A4

1,9

1,21

0,84

A3-A4

AS

6,3

3,8

4,01

2,42

1,84

A4-A5

A6

8,6

5,6

5,47

3,56

2,18

A5-A6

A7

9,8

2,8

6,24

6,24

2,68

AG-A7

A8

12,6

11,7

8,02

7,26

2,91

A7-A8

A9

10,8

6,87

6,87

2,76

A8-A9

Al0

11,6

10

7,38

6,36

2,81

A9-A10

All

8,8

8,2

5,6

5,22

2,46

A10-Al]

Al2

8,4

5,35

5,35

2,59

Al1-Al2

Al3

10,4

8,8

6,62

5,6

2,85

Al2-Al

Al4

8,6

5,47

5,47

2,47

Al13-Al4

Al5

6,8

6,8

4,33

4,33

2,61

Al4-Al

Al6

9,6

9,6

6,11

6,11

2,60

Al5-Al

Al7

7,2

4,58

4,58

2,64

Al6-Al]

Al8

9,5

6,05

5,75

2,88

Al7-Al

Al9

8,4

6,4

5,35

4,07

2,20

Al18-Al

A20

6,6

4,6

4,2

2,92

2,05

A19-A2(

A2l

8,2

6,2

5,22

3,94

2,12

A20-A2

A22

5,8

3,69

1,78

1,76

A21-A27

A23

6,2

5,4

3,94

3,56

2,20

A22-A2

A24

6

4,4

3,82

2,8

2,10

A23-A24

A25

8,3

5,28

5,28

2,50

A24-A21

Al Bl R 2 A A=A A A NC O R R TP AR CA N Rl RSN LA B

A26

6

3,82

1,78

1,60

A25-A24

A27

2,6

1,65

1,35

A26-A27

A28

4,6

4,2

2,92

2,25

A27-A2

A29

54

3,43

2,60

A28-A29

A30

7,13

A29-A3(

W|P| | P|w|w|w|w|w|w|w|o|o|w|w|w|o|w|w|w|w|®| w|o|w|w|® lw|lo]| !

Moyenne

4,99

2,14




Annexe n°: 02
Tableau des mesures dedrométriques de peuplerieitiatyptus dans la station n°: 03

Circonférence
(cm)

N1 N1 N2
Al 2,2 1,4 - 0,55 A
A2 5 3,18 - 1,30 Al-A2
A3 11,9 7,58 1,86 1,74 A2-A3
A4 8 5,08 4,84 2,30 A3-A4
A5 4.1 2,6 0,62 1,55 A4-A5
A6 1,3 0,82 - 0,80 A5-A6
A7 4,1 2,6 - 1,47 ABG-A7
A8 7 4,16 - 1,20 A7-A8
A9 5,6 3,56 1,4 1,85 A8-A9
Al0 2,4 1,52 0,7 1,50 A9-A10

All 3,4 2,16 - 1,45 Al1l0-Al11
Al2 5,6 3,56 1,60 All1-Al}
Al3 6 3,82 1,70 Al12-Al]
Al4 3,4 2,16 1,30 Al13-Al4
Al5 4,6 2,92 1,20 Al4-A15
Al6 2,4 1,52 1,00 A15-A16
Al7 3 1,9 1,20 Al6-Al7
Al8 1,6 1 0,80 Al7-Al18
Al9 2,6 1,64 1,70 A18-A19
A20 2,6 1,6 1,15 Al19-A20
A21 5 3,18 1,30 A20-A21]
A22 1,8 1,14 0,75 A21-A22
A23 1,8 1,14 1,10 A22-A23
A24 1,4 0,88 0,90 A23-A24
A25 2,6 1,64 0,80 A24-A25
A26 3,2 2,02 1,70 A25-A2
A27 3,6 2,28 1,20 A26-A27
A28 2,4 1,52 1,20 A27-A28
A29 3,2 2,02 1,10 A28-A29
A30 3,2 2,02 1,40 A29-A30
Moyenne 2,42 1,29

Diamétre (cm) Hauteur (m) La distance entre

les arbres (m)
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Annexe n°: 03
Tableau des mesures dedrométriques de peupleraeitiatiyptus dans la station n°: 04

Circonférence
(cm)

N1 N2 N1 N2
Al 7,8 6,2 4,96 3,84 2,10 A -
A2 18,4 14 11,7 8,9 2,56 Al-A2 3,
A3 9,8 6,4 6,24 4,06 2,20 A2-A3 4.f
A4 8,4 7,2 5,34 4,58 2,40 A3-A4
A5 13,8 15 8,78 9,54 2,80 A4-A5
A6 13 12,6 8,28 8,02 2,50 A5-A6
A7 8,2 8,2 5,22 5,22 2,70 A6-A7|
A8 12,2 - 7,76 1,20 A7-A8
A9 13 6,8 8,28 4,32 2,00 A8-A9
Al10 7,5 6,6 4,76 4,2 2,20 A9-A1(
All 6,6 2,4 4,2 1,52 1,60 A10-Al
Al2 8,2 8,2 5,22 5,22 2,60 All-Al
Al3 9 3 5,72 1,9 1,80 Al12-Al
Al4 8,8 1,8 5,6 1,14 1,60 Al13-Al
Al5 12,2 12,2 7,76 7,76 2,60 Al4-Al
Al6 13,8 7,2 8,78 4,58 1,90 Al15-Al
Al7 7 1.8 4,44 1,14 1,70 Al16-All
Al8 10,4 8,8 6,62 5,6 2,30 Al7-Al
Al19 9 9,4 5,72 5,98 2,75 Al18-All
A20 4,6 2,8 2,92 1,78 1,80 A19-AZ
A21 7,8 5,8 4,96 3,68 2,30 A20-AZ
A22 7,8 7,8 4,94 4,96 2,60 A21-AZ
A23 6 3,8 3,82 2,42 1,90 A22-A2
A24 9,2 11 5,84 7 2,90 A23-A2
A25 13 8,8 8,28 5,6 2,10
A26 9,2 9,2 5,84 5,84 2,65
A27 12 13,6 7,64 8,66 2,85
A28 6 6 3,82 3,82 2,20
A29 9 4,4 5,72 2,8 2,10
A30 6,8 7,6 5,04 5,2 2,70

Moyenne 6,14 4,7 2,25

Diamétre (cm) Hauteur (m) La distance entre

les arbres (m)
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Annexe n°: 04
Tableau des mesures dedrométriques de peuplerieitiatyptus dans la station n°: 05

Ciroférence Diametre
(cm)
N1 N2
8 1,4 1,70 A
6 0,8 1,40 Al-A2
4.4 1,2 1,55 A2-A3
5,8 3 1,60 A3-A4
3,2 - 1,10 A4-A5
6 1,40 A5-A6
5,4 1,30 A6-A7
5,2 1,16 A7-A8
3,2 0,80 A8-A9
3,2 1,00 A9-A10
3 0,70 Al10-Al1l
6 1,20 Al1-Al12Z
6,4 1,50 Al12-All
4,2 1,20 A13-Al4
3,2 0,90 Al4-Al%
4,2 1,18 Al15-Al€
6,4 1,00 Al16-Al7
4,8 1,10 Al7-Al8
4,2 1,35 A18-Al1¢
A20 3,2 1,20 A19-A2(
A21 4.6 1,25 A20-A21
A22 3 1,25 A21-A22
A23 4,6 4 1,87 A22-A2
A24 5,6 1,47 A23-A2
A25 4.4 1,10 A24-A25
A26 4,8 1,15 A25-A2¢
A27 3 1,10 A26-A27
A28 3,8 1,30 A27-A28
A29 3,8 4 1,48 A28-A2
A30 5,2 1,00 A29-A3(
Moyenne 1,24

Hauteur | La distance entre
(m) les arbres (m)




Annexe n°: 05

Tableau des measures dedrométriques de pouplemérandarix articulata dans la station n°:
01

Circonférence Diamétre (cm) | Hauteur La distance

Arbre (cm) (m) entre les arbres

N1 N1 (m)
Bl 3,8 2,42 0,70 A
B2 3 1,91 0,70 Al-A2
B3 4,6 2,92 1,00 A2-A3
B4 4 2,54 1,04 A3-A4d
B5 4 2,4 0,80 A4-A5
B6 7,8 4,96 1,00 A5-A6
B7 4.8 3,05 1,00 AG-A7
B8 2,2 14 0,70 A7-A8
B9 4.8 3,05 1,50 A8-A9
B10 3,43 1,50 A9-A1(
Bll 4,96 2,00 Al10-Al
B12 8,53 2,63 All-Al
B13 7 2,65 Al2-Al]
B14 8,53 2,84 Al13-Al
B15 4,45 1,70 Al4-All
B16 3,18 1,20 Al15-Al(
B17 3,18 1,00 Al16-Al7
B18 2,54 0,90 Al17-Al8
B19 2,42 1,90 Al18-Al
B20 4,45 1,40 A19-A2
B21 3,82 1,18 A20-A2]
B22 1,27 0,90 A21-A22
B23 3,18 1,25 A22-A23
B24 2,8 1,10 A23-A24
B25 3,18 1,20 A24-A25
B26 1,91 0,80 A25-A26
B27 2,67 1,10 A26-A2]
B28 2,54 1,00 A27-A28
B29 2,54 1,00 A28-A29
B30 2,03 1,30 A29-A3(

Moyenne 3,28 1,29
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Annexe n°: 06

Le résultat mesure les paramétres dendrométriqiscalyptus et le Tamarix dans la

pépénier:

Circonférence o ,
Diamétre (cm) | Hauteur | L€Sannees

(m)

(cm)
N1 N2 N1 N2
- 23 - 7,32 4,60 2004-200¢

6,8 8,72 4,10 2004-200p

5,47 4,05 2004-200p

8,02 4,00 2004-200p

2,8 2,58

1,80

10,00




Annexe n°: 07

Tableau: Résume les travaux de plantation régiaéta direction des foréts dans la région de

Ouargla :
Années de | Nature de | Surface de| Nombre
Lieu de la Mode
communes la la la ) o des
_ _ _ plantation | d’irrigation .
plantation | plantation | plantation especes
2004 10 ha - o
_ _ Eucalyptus golte a 3330
Ain El Beida - ) 10ha reg
Tamarix golte 500
2005 5 ha
2004 o
_ ] _ godte a
El Rouissat - Eucalyptus 10 ha dépression it 330
olte
2005 J
2004
B 5 ha godte a 156.5
El Khafdji - Eucalyptus sebkha A
10 ha godlte 2664
2005
2004 R
_ 5 ha godte a 1665
Ain Moussa - Eucalyptus reg A
3 ha godte 1000
2005

(Source : D.G.F, 2006).
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Famille:Amarantaceae
Chenopodium album

Description: plante annuelle, a tige simple ou ramifie, leslliiesi sont ovées grossierement
dentées nombreux glomérules de petites fleurs.

Floraison: février, Avril.
Habitat: peuplement’ Eucalyptus.
Source:ACHOUR L. (2005).
Famille: Astéraceae

Cotula cinerae

N.V: Gartoufa.

Description: plante annuelle de 10a20cm de haut; tiges § K™
couchées ne se redressant qu'aux extrémités, IeElIII
laineuses, vert, blanchatres, épaisses et tresupées, j;_,7 ¥

fleurs tubuleuses, brunes en bouton. 24 7_‘ A .}'_' V3
Habita: dépression argilo sableuses et lits doded ,,y ,‘"_ "- G
sablonneux. , 47

>~

o ‘ -
i &J, . 1l
( T 5

4

Répartition: Sahara septentrional. | Q2

Usage:pharmacopée, pastoral, alimentation. ; HO j‘RI 3. et X‘P:AR Z., 2008

Source:OZENDA (1991), CHEHMA (2006).

Schenecion vulgaris

N.V: Alkohwane. \ 1 ] SR |

Description: plante annuelle, hauteur d'environ 30cn, NN ¥ L *
feuilles découpées plus ou moins poiles, tigessées S ' P
molles, simple ou peu ramifiée. <y S .

Habitat: peuplement! Eucalyptus. ' sl -,
Usage:médicinale. | \ ’ '. M\

Source: OZENDA (1991).
HOU'KRbs et ARAR Z 2008

| QA




Annexes

Sonchus oleraceus.)

N.V: Al rogume.

Description: plante annuelle 20 a40cm de haut, Heu . ; #=&

rameuse, lisse ou peu glanduleuse au sommet, efedll

moyennes embrassant, la tige par deux oreilleiteea les], / ™+ AR 3ok N e
fleurs jaune vif, ligules jaunes. e A ;

@it

Habitat: un peu partout au voisinage des culture et jes

lieux de passage. ‘ m
Répartition: commun au Sahara septentrional et Saljara e £
central. :

by P 3 4
Usagealimentaire. HOUARI S. et ARAR Z., 2008

Source:OZENDA (1991), MEKKAOUI et MOUANE (2007).
Famille: Boraginaceae
Echium humile Desf.
N.V: wacham

Description: plante annuelle de 5a20cm de haut, tiges garniesfldars en cymes qui
s'allongent au fur et a mesure de la floraison|lésuverdatre a poiles courts.

Habitat: dépressions et lits d'oued fond sablonneux.

Répartition: Assez commune dans le Sahara septentrional, commun8ahara central
plante endémique nord-africaine.

Usage:pastoral.

Source: OZENDA (1991), CHEHMA (2006), MEKKAOUI et MOUANE @7).
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Famille: Brassicaceae

Oudneya africanaR.Br.

N.V: Henat l'ibel.

Description: plante vivace en buisson rameux, pouvdat
atteindre 1 métre de haut; feuilles entiéres en spatule, un P&
peu charnues, fleurs en grappes crodte; fruit dyilijue ¥
étroite. ‘

Habitat: rencontrée dans les zones sableuses, plusig
pieds, a coté des herbes du genre Stipagrostis.

Répartition: Sahara septentrional.

Usage:pharmacopée, pastoral.
Source: OZENDA (1991), CHEHMA (2006), MEKKAOUI et MOUANE @7).
Famille: Chenopodiaceae
Cornulaca monacantha Del

N.V: Had.

Description: Arbrisseaux tres persistant, trés Ramifi€, !e | l
hauteur 10cm a 1m de haut, feuilles Alternes, dweg '
courbées vers le dehors en pointe A

Piquante; des fleurs laineuses, blanchatres, maisée
l'aisselle des feuilles.

Habitat: Elle est rencontrée dans les zones sableuses
dunes et les regs en pieds isolés et en colonie

Répartition: Assez commun dans le Sahara septentricInBIQUAm S. et ARAR Z., 2008
commun au Sahara central sauf dans les montagnes. ‘

Usage:pharmacopée, pastoral.

Source: OZENDA, 1991, CHEHMA (2006), MEKKAOUI et MOUANE, (7).
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Traganum nudatum Del

N.V:Dammran. ‘ m
Description:Arbuste de port semblable au précédant 5
15 a 40cm de haut, mais a feuilles plus petiteq ~« ' & =+ & o
charnues; fleures en glomérules laineux, tige raseu A r iy oy
Habitat: Elle est rencontrée en pieds isolés, dans les T S ‘J
et en colonies dans les endroits a fond caillouteux . e | .}/,-"?T" '

", v f b A »
Répartition: trés commun sur le Sahara septentriong - >
Sahara central 5 % X A
Usage:pharmacopée, pastoral. I-?OUARI S. et ARAR Z., 2008

Source:OZENDA, (1991), CHEHMA (2006), MEKKAOUI et MOUANE2007).
Famille:Fabaceae
Melilotus indica.

N.V: Melilo.

Description: plante herbacée a petite taille; tiges dress&lwms et ramifiée, feuilles
petites, alternes, trifoliées et plus ou moins éestfleurs petites, de couleur jaunes.

Floraison début de mars.
Usage:pastoral.
Habitat : peuplement d’Eucalyptus.

Répartition: dans le Sahara occidental et le nord de Saharznégpnal et le Sahara
centrale.

Source:OZENDA (1991).
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Famille: Frankeniaceae
Frankenia pulverilenta L
N.V : Kaouja.

Description: plante annuelle a tige gréle étalée en cei
sur sol; sans rameaux redressés, feuilles planexie a la
base; fleurs petites 3a 4mm a pétales dépassant peu les
sépales.

Habitat: endroit humide sur sol salé.

Répartition: haut plateaux et oasis du Sahg
septentrional.

Source: OZENDA (1991), HADJI A. et LAAMECH
(20086).

Famille:Oxalydaceae
Oxalis pes-caprae
de hauteur; tige nombreuses pubescents,
couleur vert foncé.

Les feuilles trifoliee chaque foliole étant enrfer de
cceur inverse avec des taches noir les fleurs maglde
couleur jaune, tiges nombreuses pubescentes, éaaff
de couleur vert foncé. :

Habita: dans les endroits humide.

Floraison: mars avril.

Source :KADRRA (1976) et ACHOUR L.(2005)

Famille : Poaceae
Oryzopsis miliacedL.)

Description: Epille a une seul fleur et disposés en panicédelsds, lemme portant au sommet
une aréte trés caduque; plantes vivaces. Inflorescence longue jusqu'a 40cm, trés rameuse,
épillets petits, plante a tiges nombreuses, del@0am.

Source: OZENDA (1991).
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Phrogmites communis.
N.V: Guesab.

Description:plante pérenne a rhizomes rampant; tige droiteuet lés feuilles glaugue a
ligules courtes et ciliées; inflorescence brun fte se composant de tres nombreux épillets.

Habitat: dans les endroits humides, dans les lits d'owsdgleltes et la drains, a proximité
des palmeraies.

Répartition: un peu partout dans le Sahara septentrional et&abatral et occidental.
Usage:médicinal, pastoral.

Source:OZENDA (1991) et CHEHMA (2006).

Famille:Tamaricaceae

Tamarix gallica

N.V: Ethle.

Description: arbre ou arbuste de 1a 10 metres de haut.|Les
feuilles effilées ponctuées de minuscules trous fleurs
groupées en chaton cylindrique de couleur blanngaea a

rosat.

Habita: dans les terrains humides et salés. ; ‘ Poa el
Répartition: trés communs dans tout le Sahara. | . _ x / - :

Usage:pharmacopée. HOUARI SeJ; AR Z 2008

Source:OZENDA (1991), CHEHMA (2006).
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Famille:Urticaceae

Urtica membranaceae

Description: Plante anuelle de 15 a 80 cm, les feuilles —
opposées, les fleurs se réunissens, dans desré@sdaunce //A/) A
axiliare, le fruit est un aquenio qu'est protégé lpa deux | % ~
segments plus longues.

Habitat: zone trés azotée dans les zones ombreuses

humide. AN
‘}i“‘g;“:‘
Fleuraison: Fevrie a Septembre. o7 |

Source référence électronique

4

a3 o
Famille: Zygophyllaceae HOUARI S. et ARAR Z., 2008

zygophyllum album.

N.V: Agga

Description: plante herbacée annuel, trés rameuse, pougart PRI - L
dépasser les 50cm de haut et 1m de large, fewippssées, VISR R AR, €
charnues, fleurs blanchatres fruit dilatés en be

Habitat: se rencontre, en pieds isolés dans les zones sablg¢u
un peu salée, et en colonies sur de grades surfagesol
salés et sebkha

Répartition: commun dans tout Sahara septentrional

Usage:pharmacopée, pastoral.

3 4

Source: OZENDA (1991), HOUARI S et ARAR Z., 2008

ain mossa févos

CHEHMA (2006), ABDALLAH et RABEA SAHKI (2004).
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