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  ملخص

ٔنكُٓب رزأثش . اجزًبػٍخ ٔاقزصبدٌخ يًٓخ, ٔرٕفش أٌضب ٔظبئف ثٍئٍخ  ,انُظى انجٍئٍخ انشطجخ رزًٍض ثزُٕع ثٍٕنٕجً كجٍش 

 .ٔيٓذدح ثبلأَشطخ انجششٌخ انًخزهفخ

  يٕاقغ يصُفخ 10ثحٍث . انقغُطٍٍُخ  يُطقخ سطجخ فً انغٕٓل انًشرفؼخ12انٓذف انؼبو يٍ ْزا انؼًم ْٕ رحذٌذ ٔ رًٍٍض 

  يغ رغهٍظ انضٕء ػهى ثؼضثبلاػزًبد ػهى ثُبء ػهى َٓج ٔصفً نًخزهف  انُجبربد ٔانطٍٕس. ضًٍ ارفبقٍخ سايغبس

يٍ خلال  رحهٍم ثؼض انًحذداد انفٍضٌبئٍخ ٔ انكًٍٍبئٍخ . ٔ َٓج رحهٍهً ل انزشثخ. انحٌٍٕخ نهُظبو الإٌكٕنٕجًانصفبد 

  رقذٌش انخذيبد انزً رقذيٓب ْزِ ٔنفٓى انٕظبئف  (،  انجٍش ٔانججظ (قٕاو انزشثخ )انحًٕضخ ٔ دسجخ انًهٕحخ، انًهًظ)

. الاَظًخ انجٍئٍخ

 َٕع يزٕطٍ  ٔ 11 ػبئهخ  يغ ٔجٕد   30 جُظ ٔ 92 َٕع َجبرً يزكٌٕ  141أعفشد انذساعخ الاعزقصبئٍخ ػهى ٔجٕد 

.   يٍ الإَاع انُبدسح20

.  يُٓب يحًٍخ11 َٕع ثحٍث 106 ـ   يغ رُٕع حٍٕاًَ يٓى ٌقذس ة

 يُبطق سطجخ رزًٍض ثخصبئص  06انزحهٍم انؼذدي انٕصفً انزي ٌذسط انؼلاقخ ثٍٍ انزشثخ ٔ انغطبء انُجبرً حذد ٔجٕد 

يُطقخ انجٍضخ، يُطقخ رٍُغٍهذ، يُطقخ ػُق جًم، يُطقخ قهٍف،  ، يُطقخ انطبسف) يخزهفخ يٍ حٍث َٕع انزشثخ ٔانُجبربد

 (.ثبصس، حًٍبد، يهٕل، فشاٌٍ)ٔيُطقخ  (يغغم، اصيٕل، رًشغٍٍُ

رِ نّ أثشصا نقًٍخ انكجٍشح انٕضغ انحٍٕي انجٍئً نًخزهف انطٍٕس ثبلإضبفخ انى  يخزهف انُجبربد ٔ,رحذٌذ خصبئص انزشثخ 

. ْب فً انزًٍُخ الاجزًبػٍخ ٔالاقزصبدٌخدالاَظًخ  الإٌكٕنٕجٍخ ٔيكبٌ

انذساعخ ػهى َزبئج ْبيخ  انزً ًٌكٍ أٌ ٌغزخذيٓب انًذساء فً يًٓزٓى نهحفبظ ػهى الاَظًخ الإٌكٕنٕجٍخ ْزِ ٔ قذ كشفذ 

. ثٓذف الإداسح انًزكبيهخ

 .انقغُطٍٍُخانغٕٓل انؼبنٍخ , انًحبفظخ,انزُٕع انجٍٕنٕجً، رثًٍٍ,َظبو ثٍئً سطت  : نًفبرٍحانكهًبد ا
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Résumé : 

Les écosystèmes humides sont caractérisés par une grande diversité biologique et assurent 

d‟importantes fonctions écologiques et socio-économiques, mais ils sont affectés et menacés 

par des activités anthropiques. 

Le présent travail a pour objectif global d‟identifier et de caractériser 12 zones humides des 

hautes plaines constantinoises dont 10  sites sont classés Ramsar , en se basant sur une 

approche descriptive  de la flore et de l‟avifaune et avec une mise en évidence de quelques 

attributs vitaux de l‟écosystème et une approche analytique du sol en analysant certains 

paramètres physico-chimiques déterminants( pH, la salinité, la texture, le calcaire et le gypse), 

afin de comprendre le fonctionnement et d‟apprécier les services rendus par ces écosystèmes. 

L‟inventaire floristique a abouti à 141 espèces relevant de 92 genres et 30 familles dont 11 

espèces endémiques et 20 espèces rares. 

Une diversité faunistique importante avec 106 espèces inventoriées dont 16 protégées. 

L‟analyse numérique descriptive, en étudiant les relations sol- végétation, a décelé 06 groupes 

de zones humides qui présentent des caractéristiques édaphiques et floristiques différentes 

(zone Taref ; zone El-Beida ; zone Tinsilt ; zone Ank Djemel ; zone (Guellif, Maghessel, 

Ezzemoul, Timerguanine) et zone (Bazer, Hamiet, Melloul, Frain). 

La caractérisation pédologique, le profil de la flore recensée ainsi que le statut bioécologique 

de l‟avifaune ont mis en exergue la valeur et l‟intérêt de ces écosystèmes ainsi que leur place 

dans le développement socio-économique. 

La présente contribution a révélé des résultats significatifs qui pourraient être utilisés par les 

gestionnaires dans leur mission de préservation  dans une optique de gestion intégrée. 

Mots clés : écosystème humide, biodiversité, valorisation, préservation, hautes plaines       

constantinoises. 
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Summary: 

The wetland ecosystems are characterised by a great biological diversity and assure important 

ecological and socio-economic functions, but they are affected and threatened par 

anthropogenic activities. 

The aim of the present study is to identify and characterise 12 wetland zones of Constantine 

region highlands among which 10 are classified in Ramsar convention. The study is based on a 

descriptive approach of the flora and the avifauna with a highlight of some vital attributes of 

the ecosystem and an analytical approach of the soil by analysing some physico-chemical 

parameters (pH, salinity, texture, limestone and gypsum), in order to understand the operation 

and to appreciate the provided services by these ecosystems. 

The floristic inventory has resulted in 141 species belonging to 92 genera and 30 families 

whose 11 species are endemic and 20 are rare ones. 

There was an important faunistic diversity with 106 inventoried species whose 16 are protected 

ones. 

The numerical descriptive analysis, based on the study of the soil-vegetation relation has 

revealed 6 groups of wetland zones that present different   edaphic and floristic characteristics 

(El-Tarf, El-Beida, Tinsilt, Ank Djemel, (Guellif, Meghassel, Ezzemoul, Timerguanine) and 

(Bazer, Hamiet, Melloul, Frain)). 

The soil analysis, the profile of the identified flora as well as the bio-ecological status of the 

avifauna have highlighted the value and the interest of these ecosystems and their role in the 

socio-economic development. 

The present contribution has revealed significant results that may be used by the local 

administrators in their mission of preservation in an integrated management perspective. 

Key words: wetland ecosystem, biodiversity, valorisation, preservation, Constantine highlands.  
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La décennie (2011-2020) a été déclarée « la décennie de la biodiversité » lors de la 

conférence des nations unies de Nagoya au japon 2010 (CDB, 2011) et ce depuis que l‟effet 

des actions anthropiques sur l‟évolution des écosystèmes de la biosphère a été constaté 

(changement climatique, désertification, ... etc.), par son action sur l‟environnement, l‟homme 

tend à accélerer ou déstabiliser certains processus naturels observés à la surface du globe 

(Picouet, 1999), ce qui a conduit a  une perte de diversité biologique de la terre. Selon Hedde 

(2006), un certain nombre d‟espèces disparait avant d‟avoir été décrites. Le taux actuel 

d‟extinctions de plantes et d‟animaux est plus que de 1000 fois plus que les taux moyens 

relevés au cours de l‟histoire (Pimm et al., 2014). Cette situation est devenue un sujet de 

préoccupation et un enjeu environnemental majeurs (Ricklefs et Miller, 2005 ; Hopper et al., 

2005). Aujourd‟hui, il est clair et sans nul doute que la survie de la population humaine est 

liée aux écosystèmes de cette terre et les services primordiaux qu‟ils offrent.En effet, par les 

services écosystémiques que nous en retirons c'est-à-dire l‟ensemble des bénéfices obtenus à 

partir du fonctionnement, de la gestion ou de l‟exploitation des écosystèmes ; la biodiversité 

constitue un enjeu vital pour nos sociétés (Houdet, 2010). 

Au sein d‟un contexte mondial, particulièrement défavorable pour la biodiversité, les 

zones humides du bassin méditerranéen ne font pas exception et elles sont probablement les 

plus sévèrement affectées par la perte et la dégradation des écosystèmes et par la chute de la 

biodiversité (OZHM, 2012). L‟une des principales conclusions du groupe d‟évaluation 

scientifique et technique (GEST) de Ramsar émanant de l‟évaluation des écosystèmes pour  le 

millénaire (MEA, 2005) est que les zones humides et leurs services écosystémiques  sont 

précieux pour tous les peuples du monde.Elles sont qualifiées de milieux singuliers (Mitsch et 

al., 2009 ; Bonis, 2014) car elles constituent des entités distinctes des écosystèmes terrestres 

et aquatiques(Bonis,2014). En effet, les zones humides représentent non seulement des cœurs 

ou les points chauds de la biodiversité (Mayers et al., 2001 ; MEA, 2005), mais fournissent 

également un grand nombre de services environnementaux et socio-économiques pour 

plusieurs centaines de millions de personnes (OZHM, 2015) tels que l‟entretien et 

l‟amélioration de la qualité de l‟eau et la production de protéines (Brander et al.,2006),leur 

rôle dans les cycles biogéochimiques (Reddy et De Laune, 2008 ; Keesstra et al., 2012a ; 

Kochy et al., 2015 ; Mitsch et Gosselink, 2015 ; Ping et al., 2015), la contribution dans 

l‟élevage et la production de sel (Demnati al., 2012 ; Nabahungu et Visset, 2013), la 

régulation des régimes hydrologiques (Williams, 1993 ; Breivik et al., 2015a ; OZHM, 2015) 
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ou même la régulation du climat local et global (Breivik et Homburg, 2004 ; Argaman et al., 

2012) et le stockage des matériaux (Keesstra  et al., 2012b). 

Selon l‟observatoire des zones humides méditerranéennes (OZHM, 2015), le bassin 

méditerranéen dispose d‟une surface de 15 à 22 millions d‟hectare de zones humides soit 

1,5% de la surface mondiale des zones humides, cette superficie englobe environ 4700 km
2
 de 

lagunes cotiéres ; 2800 km
2 

de lacs el de marais d‟eau douce et 11600 Km
2 

de lacs salés 

temporaires situés principalement en Afrique du Nord (Britton et Crivelli, 1993). Il héberge 

environ 10% de la biodiversité mondiale. La diversité biologique de ces milieux est pourtant 

disproportionnellement plus riche que celle des autres écosystèmes, 22500 espèces de plantes 

à fleurs, le taux d‟endémisme y est très fort, 25% de vertébrés y trouvent refuge et plus 

globalement, ce sont 12600 espèces qui y ont été répertoriées  mais cette diversité biologique 

reste encore mal connue du grand public à l‟exception des oiseaux d‟eaux qui se concentrent 

dans certains sites (OZHM, 2012). Bien que ces milieux comptent parmi les écosystèmes qui 

contribuent le plus au bien être humain pour les services que nous sommes incapables 

d‟évaluer en termes monétaires mais ils sont aussi les plus menacés par les activités humaines 

et les effets du changement climatique, malgré des décennies d‟actions de conservation, ils 

continuent à disparaitre plus rapidement que les autres écosystèmes (Dominguez-Bisiegel et 

al., 2013). Cette situation est bien marquée pour les zones humides algériennes qui sont 

perdues à un taux accéléré au cours des dernières décennies en raison des activités humaines 

telles que le surpâturage, l‟urbanisation, déboisement, le drainage (Boudjedra et al., 2011), 

ces activités affectent la flore et la faune engendrant ainsi un déséquilibre irréversible du 

milieu (Aliat, 2007). Pour pouvoir localiser et quantifier ces pertes, il est indispensable de 

sensibiliser les décideurs et le grand public au sujet de ces milieux (OZHM, 2014). L‟avenir 

de la diversité biologique méditerranéenne apparait en grande partie déterminé par la nature 

des usages et non usage des terres (Medail et Diadema, 2006). Nous sommes à un moment 

crucial pour la gestion des zones humides et des services qu‟elles procurent de façon durable 

et cela ne saurait être accompli que par la coopération à tous les niveaux, du niveau local au 

niveau mondial (Ramsar, 2016). 

Il est à noter que la convention Ramsar est un accord entre 169 gouvernements, elle a 

été adoptée en 1971 pour servir de cadre à la coopération en faveur de la conservation et 

l‟utilisation rationnelle  des zones humides A ce jour, les parties contractantes à la convention 
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ont inscrit plus de 2200 sites , couvrant plus de 200 millions d‟hectares, sur la liste des zones 

humides d‟importance internationale (Ramsar, 2016). 

L‟Algérie, plus grand pays d‟Afrique et Méditerranéen, s‟étend sur une superficie de 

2381741 Km
2 

et longe la Méditerranée sur 1622 Km ; elle s‟étire du Nord vers le Sud sur plus 

de 2000 Km. Elle présente une grande diversité climatique (de l‟humide au saharien). Le 

contraste orthographique, accentue celui climatique et confère à ce pays une grande diversité 

faunistique et floristique (MATE, 2014). Parmi les différents écosystèmes de ce pays, les 

écosystèmes humides occupent une place importante, représentes par les chotts et les sebkhas 

(MATE, 2014). Selon la DGF, (2014) in MATE (2014) le nombre de zones humides 

recensées est de 1451 sites dont 762 naturels. En tant que partie contractante à la convention 

de Ramsar sur les zones humides, l‟Algérie se préoccupe de la sauvegarde et la gestion 

rationnelle de ces milieux et cherche à mieux cerner l‟impact des conditions socio-

économique influant le devenir de ces zones (MATE, 2014). La DGF, autorité de la 

convention de Ramsar en Algérie, a classé 50 sites sur la liste de Ramsar d‟importance 

internationale (Balla, 2012). Ils représentent plus de 3 millions d‟hectares, soit 50% de la 

superficie totale estimée des zones humides. 

A la lumière de ces constats, les préoccupations des instances nationales et 

internationales à l‟égard de ces écosystèmes humides, et dans le cadre de la valorisation et de 

la préservation des écosystèmes arides et semi-arides. Le présent travail porte sur l‟un des 

éco-complexes le plus vaste et diversifié en Algérie, voire  même en Afrique et dans le bassin 

méditerranéen, en étudiant 12 zones humides halophiles continentales situées dans les hautes 

plaines Constantinoises, dont 10 zones sont classées Ramsar à savoir Chott EL-Beida ; 

Sabkhet Bazer ; Sabkhet Hamiet ; Garaet Taref ; Garaet Timerguanine ; Garaet Maghsssel ; 

Garaet Guellif ; Garaet Ank Djemel ; Sabkhet Azzemoul et Chott Tinsilt et 02 zones sont en 

cours de classement (Sabkhet Melloul et Chott Fraine). Ces biohydrosystèmes constituent une 

composante majeure du paysage même s‟ils ne couvrent qu‟une surface minime par rapport à 

la surface totale des hauts plateaux constantinois mais ils représentent pourtant un réservoir de 

biodiversité important que traduisent les zones naturelles d‟intérêt écologique faunistique et 

floristique. 

Au niveau national, la majorité des études écologiques réalisées au profit des zones 

humides, ont été focalisées sur les zones humides littorales du Nord-Est algérien comme les 

travaux de Géhu et al. (1993) ; Benyacoub et Chabbi (2000) ; De Bélair (2005) ; Bouldjedri, 
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(2012) ; Benhassine-Gherzouli, (2013). Dans l‟Ouest ou Sud algérois (Pouget, 1980 ; Aboura 

et al., 2006 ; Merzouk, 2010 ; Boukli-Hacene, 2011 ; Ghezelaoui et al., 2011), dans la région 

de Hodna, (Kaabeche 1990 et Zedam,2015), dans le sahara septentrional (Koull, 2015), au 

niveau de notre région, on cite les travaux de Djerdali, 1995 ; Samraoui et Samraoui, 2008 ; 

Khaznadar et al., 2009 ; Baaziz et al., 2011 ; Aliat et Kaabeche, 2013 ; Gouga, 2014 ; 

Chenchouni et al., 2015 ; Neffar et al., 2015). Cependant tous les aspects liés à la relation 

sol/végétation et avec une vision écosystémique des zones humides halophiles restent peu 

connus et peu détaillés. 

Dans le contexte de ce travail et face à un tel constat, il nous parait très utile et 

primordial d‟entamer cette étude avec une vision écosystémique en analysant ces écosystèmes 

et ses composantes, dans le but d‟apporter et de fournir des données utiles pour la gestion et la 

préservation de cette biodiversité en interaction avec les activités humaines en mettant en 

exergue les services rendus par ces écosystèmes humides halophiles. Les composantes 

biologiques peuvent apporter des informations pertinentes, soit à l‟échelle stationnelle comme 

la flore ou à l‟échelle régionale comme la faune (Bouzillé, 2014). En effet, l‟identification et 

la caractérisation des zones humides par l‟analyse des végétations en présence, pourront 

alimenter les réflexions des collectivités locales lors de l‟élaboration de leurs projets 

d‟aménagements et d‟urbanismes (Francois et al., 2012). 

Nous visons par ce modeste travail à atteindre les objectifs suivants : 

- Identification et caractérisation des sols par l‟analyse de certains paramètres  physico-

chimiques (la granulométrie, le pH, la salinité, le calcaire et le gypse). 

- Identification et caractérisation de la phytodiversité  par certains attributs vitaux de 

l‟écosystème (Jauffret, 2001) comme la richesse spécifique, les types biologiques, 

l‟indice de Jaccard … etc. c‟est à dire une étude qualitative en analysant la biodiversité 

structurelle, compositionnelle et fonctionnelle (Hedde, 2006). 

- Etablir les relations  sol-végétation qui selon Labbardi et al. (2005) sont nécessaires à 

la compréhension du fonctionnement écologique. 

- Valorisation floristique en mettant en exergue les multi-usages de cette flore. 

- Valorisation faunistique en étudiant qualitativement la population avifaunistique. 

- Valorisation de l‟écosystème en mettant en exergue quelques services rendus mal 

connus ou mal estimés. 
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La démarche suivie pour atteindre ces objectifs est une démarche synchronique, en  

étudiant plusieurs observatoires dans la même période (Jauffret, 2001 ; Roselt/Oss, 2004). Le 

travail entrepris sur terrain s‟est traduit par une observation conjointe de la végétation et du 

sol selon deux principes de base qui ont été respectés tout au long de l‟ensemble de la 

prospection, où à chaque relevé de végetation est associé systématiquement un profil de sol et 

le choix de l‟emplacement du relevé procède d‟un accord d‟homogénéité écologique, 

floristique et physionomique (Aliat et Kaabeche, 2013). 

Cette étude prend en compte d‟une part l‟analyse des principaux facteurs édaphiques qui 

déterminent la distribution des communautés végétales (analyse physico-chimique du sol) et 

l‟inventaire de la flore basé sur la présence/absence de l‟espèce et d‟autre part les relations 

entre les facteurs édaphiques et la végétation, selon une approche méthodologique basée sur 

des analyses descriptives et des classifications ascendantes hiérarchiques afin de déceler les 

similarités entre les écosystèmes étudiés. 

La réalisation de ces objectifs spécifiques permettra une identification et une 

caractérisation stationnelle et une compréhension du fonctionnement et qui pourra aider les 

gestionnaires à évaluer la sensibilité de l‟écosystème, de sa capacité d‟adaptation et/ou de 

résilience, de prendre les dispositions qui s‟imposent en matière de restauration, de 

réhabilitation et/ou de réaffectation. 

Le manuscrit est scindé en quatre chapitre, après une introduction générale, le premier 

chapitre est consacré à la présentation de la région d‟étude ; le second chapitre présente la 

méthodologie utilisée et les analyses effectuées, le troisième chapitre s‟attache à l‟étude des 

variables édaphiques, les variables biotiques et à l‟étude des liens entre ces variables 

abiotiques et biotiques et le dernier chapitre est consacré à la valorisation aviaire et floristique 

en mettant en exergue les services rendus par l‟écosystème avec une certaine méthodologie de 

préservation (proposition d‟un modèle ou actions à entreprendre à l‟échelle du paysage) et 

enfin une conclusion générale est envisagée à la fin du document avec des perspectives. 
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I. Présentation générale de la zone d’étude  

I.1. cadre géographique  

La région d‟étude est située dans la partie nord- Est de l‟Algérie et plus précisément au 

niveau des hautes plaines constantinoises qui constituent l‟un des complexes de zones 

humides parmi les plus vastes et diversifiés d‟Algérie (Sameraoui et Sameraoui, 2008 ; Balla, 

2012 ; Annani 2013). Cette aire qui s‟étend sur plus de 300 Km d‟Est en Ouest à des altitudes 

variant entre 800 et 1200 m, est composé par plusieurs plans d‟eau peu profonds et aux eaux 

plus ou moins salées (Houhamedi et al., 2009). Les 12 zones concernées par cette étude,se 

répartissent sur le territoire de la wilaya d‟Oum El-Bouaghi (07 zones) et le territoire de Sétif 

(05 zones). Elles couvrent une surface de 107 970 Ha et se situent approximativement dans 

les coordonnées géographiques suivantes : latitude Nord (35
°
00‟ à 36

°
22‟) et longitude Est 

(05
° 
04‟ à 7

° 
26‟) (Figure 1). Parmi elles, 10 zones sont classées sur la liste de Ramsar et 02 

zones à savoir Chott Fraine et Sebkhet Melloul sont en cours de classement (Tableau 1). 

 

Fig.1. Localisation générale des  principales zone humides au niveau des hautes plainesconstantinoises (Oum El-

Bouaghi et Sétif) (Aliat et al., 2016). 

Selon les critères de classification utilisés, nos zones humides sont classées de type R              

(Sebkha ou lac salé ou étendus saumâtres, saisonnier ou permanent, entouré par une ceinture 

de végétation) à l‟exception de la zone de Timerguanine est de type Ts (marais d‟eau douce 

saisonnier continental (Tableau 1). 
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Tab.1. Liste et caractéristiques des zones humides continentales étudiées dans la région des Hautes plaines 

constantinoises (Aliat et al., 2016). 

Nom de site Code 
Wilaya 

(provinces) 

Les coordonnées 

de site 

Région 

(ha) 

Ramser 

convention 

Garâet Timerganine 

Garâet Taref 

Garâet Ank-Djemel 

Garâet El Maghssel 

Sebkhet Ezzmoul 

Chott Tinsilt 

Garâet Guellif 

Chott El- Feraine 

Sebkhet Melloul 

Sebkhet El Hamiet 

Senkhet Bazer sekra 

Chott El-Beida 

(Hammam essoukhna) 

TMG 

TRF 

ANJ 

MGL 

EZL 

TDT 

GLF 

TLA 

MLL 

HMT 

BZR 

HSK 

 

Oum el-bouaghi 

Oum el-bouaghi 

Oum el-bouaghi 

Oum el-bouaghi 

Oum el-bouaghi 

Oum el-bouaghi 

Oum el-bouaghi 

Sétif 

Sétif 

Sétif 

Sétif 

Sétif et Batna 

35°40’N.06 °58’E 

35°41’N.07 °08’E 

35°47’N.06 °50’E 

35°49’N.06 °47’E 

35°53’N.06 °30’E 

35°53’N.06 °29’E 

35°47’N.06 °59’E 

35°55’N.05°40’E 

36°05’N.05 °20’E 

35°55’N.05 °33’E 

36°05’N.05 °41’E 

35°55’N.05 °45’E 

 

1.460 

33.460 

18.140 

1.000 

6.795 

2.154 

24.000 

1.500 

350 

2.509 

4.379 

12.223 

Oui 

Oui 

Oui 

Oui 

Oui 

Oui 

Oui 

Non 

Non 

Oui 

Oui 

Oui 

 

 

I.1.1. Eco-complexe d’Oum El-Bouaghi  

 Garâet Taref  

La Garâet Taref dépend de la wilaya d‟Oum El-Bouaghi, de la Daïra de cette dernière 

et de la commune d‟Ain Zitoune. Le site est distant de 14 Km du chef-lieu de la Wilaya. On y 

accède par la route nationale Reliant Oum El-Bouaghi et Khenchela ou la route nationale 

reliant Ain Beida à Khenchela. 

 Garâet Ank-Djemel  

Le site est situé à 5 Km du village de Boughrara Saoudi de  la Daïra  de Ain Fakroun ; 

il est limité au nord par Djebel Yeddou et Djbel Ank- Djemel, au sud par les chaines des 

Djebels Fedjouj et sidi Khiar ; à l‟Est par Garâet Guellif et à l‟Ouest par la plaine de 

Boulhilet. 

 Garâet El Maghssel  

Le site est situé au Nord-ouest de Garâet Ank- Djemel ; il fait partie de la Daïra de Ain 

Fakroun et de la commune de Boughara Saoudi.   

 



Chapitre I                                          Présentation générale de la zone d’étude 

8 

 

 Garâet Timerganine  

Le site est situé à 26 Km au Sud de la Ville d‟Oum El Bouaghi ; il est limité au Nord 

par la route reliant la Ville d‟Ain Zitoune à celle de Chemorah (Wilaya de Batna), au Sud par 

la plaine Rmila ; à l‟Ouest  la commune d‟Ain Zitoune et à l‟est la route reliant Oum Bouaghi 

à Khenchela.   

 Sebkhet Ezzmoul  

Le site est situé à 17 Km au sud de la Ville d‟Ain M‟lila et à 10 Km l‟Est de la 

commune de Souk Nâamane ; il est limité à l‟Est par la route nationale (Constantine-Batna) et 

Chott Tinsilt, au Sud et Sud-Est par la commune d‟Ouled  Zouaï et au Nord et Nord-Est par la 

commune de Harmelia. 

 Chott Tinsilt  

Le site se situe à  5 Km de la commune de Souk - Nâamane et à 17 Km au sud de la 

Ville d‟Ain M‟lila, sur le plan administratif, il fait partie de la daïra de Souk - Nâamane et de 

la commune d‟Ouled Zouaï et est séparé de sebkhet Ezzemoul que par la route nationale 

Constantine-Batna. 

 Garâet Guellif  

Le site est situé au Nord de la ville d‟Aïn-Zitoune, à 12 Kilomètres au Sud de la ville 

d‟Oum Bouaghi, accessible à partir de la route reliant Oum El-Bouaghi à Khenchla. Il est 

limité au Nord par Djebel Guellif, à l‟Est par Djebel El Taref, au sud par Djebel Fedjioudj, il 

communique avec Garâet Ank-Djemel par la côté Ouest. 

I.1.2. Eco-complexe de Sétif  

 Sebkhet El Hamiet  

Le village le plus proche du site est le chef-lieu de Commune d‟Aïn Lahdjar. Le site 

est limité au Nord par le village  d‟Aïn El-Hadjar et Mechtet Ouled Mefla, au Sud par Douar  

El Hamiet et Douar Lekhtatla, à l‟Ouest par la route Ain Lahdjer Ain Azel et à l‟Est par la 

route communale Ain Lahdjer - Beidha bordj. 

 Sebkhet Bazer : 

Le site se situe à 9 km au Sud de la ville d‟El Eulma, il est limité à l‟Ouest par le 

Djebel Brao, au Nord par le village El mellah Amouchi, au Sud par Koudiat Gueltet Ed 

Debba et à l‟Est par Douar Nouasser.  
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 Chott El-Beida 

Le site qui chevauche sur 2 wilayets (Sétif et Batna), se situe à 4 km au Sud du village, 

chef-lieu de Daïra de Hammam Sokhna. Il est limité au Nord, par la route nationale (El Eulma 

- Batna) à l‟Est par le village d‟Oum Laadjoul, revient à Sétif,au Sud par la commune de 

M‟Sil (wilaya de Batna) et à l‟Ouest par la route nationale (El-Eulma, Merouana et Batna). 

 Sebkhet Melloul  

Le site se trouve sur le territoire de la commune de Guellal à 23 Km de la ville de sétif. 

La zone est limitée à ouest par douar El Mellah, Au nord par Douar Ouled Chebel et Sidi 

Saad, au Sud par Douar El frikhet et à l‟Est par Douar Melloul. 

 Chott Feraine  

Cette zone est située sur le territoire des communes de Tella et de Beida bordj, elle est 

limitéeà l'Ouest par Douar Ouled Badrouh, à l‟Est par djebel Tella, Douar El Bir, Douar 

Doukha et Djebl Sedra, au  Nord  par  Douar El Maadher et Bou Djedid  et au Sud par Djbel 

Kalaoun et Beida bordj. 

En conclusion, l‟éco-complexe des zones humides des plaines de l‟Est de l‟Algérie 

couvre une vaste région et comprend une quinzaine de milieux humides plus ou moins 

étendus (Houhamedi et al., 2008). Ce sont des sites dont l‟alimentation en eau est très 

dépendante de la pluviométrie (Houhamedi et al., 2009) et sont dans leur majorité salins et 

difficilement accessibles (Saheb, 2003). Selon Kaabeche et al., 1993) ces zones humides sont 

caractérisées par une végétation halophile qui se développe en couronne. 

Il est à signaler qu‟en fonction de la toponymie locale, Garaet, ou Chott ou Sabkha est 

une zone humide. 

Les zones humides sont considérées au sens de la convention de Ramsar comme : « des 

étendues de marais, de fagnes, de tourbières ou d‟eaux  naturelles ou artificielles, permanentes 

ou temporaires, où l‟eau est stagnante ou courante, douce, saumâtre ou salée, y compris des 

étendues d‟eau marine dont la profondeur n‟excède pas six (06) mètres ». Du fait de la 

diversité particulière qui caractérise les écosystèmes halophiles, ils ont un intérêt particulier 

pour de nombreuses disciplines scientifiques y compris l‟écologie, la biologie, l‟hydrologie, la 

limnologie, la microbiologie et la modélisation des écosystèmes (Jellison et al., 2008). 
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I.2. Cadre géomorphologique et géologique 

I.2.1. Topographie  

  La région d‟étude fait partie des hautes plaines constantinoises de l‟Est algérien qui 

constituent un vaste couloir  limité par deux chaines de montagnes ; le massif des Aurès au 

sud et la chaine des monts de Constantine au Nord (Figure 2). 

Fig.2. Carte Topographique de la région d‟étude (Mebarki, 2005) 

Ce sont de vastes étendues planes, compartimentés en série de bassins individualisés 

plus ou moins délimités par des horsts calcaire (Mebarki, 2005). Selon Boudoukha et al., 

(2012), entre ces deux domaines, montagneux  s‟est développée une zone relativement plane 

(800 à 1200 m) marquée par la présence d‟un endoréisme qui s‟est traduit par l‟apparition de 

dépressions fermées salées qui jalonnent le pays. Cette surface plane représentait au début 
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quaternaire,  le cas de la région de Sétif un unique lac dont il ne subsisterait plus que quelques 

témoin (Sebkhet Bazer, Melloul, Chott El-Beida, … etc.) (Bechtel, 1975). 

I.2.2. Géologie  

En exploitant les travaux réalisés par Villa (1977) ; Benazzouz (1986) ; Mebarki 

(2005) ; Demdoum (2010) et Boudoukha et al. (2014), on peut résumer la nature géologique 

de la région d‟étude comme suit (Figure 3) : 

Les hautes plaines de l‟Est algérien constituent un large bassin endoréique coincé entre 

deux chaines de montagnes. L‟originalité de ces plaines réside à la fois dans l‟existence de 

nombreuses sebkhas et dans la localisation de celles-ci le long d‟un vaste réseau 

hydrographique désorganisé au cours du quaternaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3. Carte géologique de la region d‟etude (Mebarki, 2005). 

L‟étude géologique de la région montre deux (02) ensembles : L‟avant pays allochtone 

ou « avant-pays parautochtones algéro-tunisiens » il se présente sous forme de vastes 

panneaux du domaine sud-Sétifién à dominance carbonaté du secondaire, de la nappe 

néritique constantinoise, sous forme de séries carbonatées du mésozoïque, des formations 

allochtones de type Sellaoua  constituées de marnes et de marno-calcaires ainsi que plusieurs 

types de séries différenciées allant du trais supérieur au crétacé et à l‟éocène. 
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Cet ensemble est caractérisé par 3 unités :  

Les unités sud-Sétifiénnes : elles constituent un vaste empilement  d‟écailles. Ces 

séries  mésozoïques ont un caractère « de plateforme subsidente », ce sont les massifs situés 

au Nord-Ouest (Djebel Annini), au sud (Djebel Zdimm, Djebel Youcef et Djebel Braou) ; sur 

la bordure nord des monts du Hodna (Djebel Sekrine, Kalaoun, ... etc.) et au Nord des Monts 

de Bellezma (Djebel  Zana, Mestaoua, …, etc.). 

L‟unité néritique constantinoise : elle sechevauche les écailles de sellaoua et les unités 

sud-Sétifiennes le cas des massifs de tadjnenet, de Constantine, d‟Ain mlila, …, etc.). 

Les unités de sellaoua : ces séries sont développées suivant un axe Sud-Ouest, Nord-

Est dans les régions d‟Ain mlila, d‟Ain Fakroun, Ain Babouche, …, etc.). 

Les formations autochtones et parautochtones ou l‟atlas saharien : monts du Hodna et 

des Aurés ; Ces formations à dominance carbonatée sont d‟une grande homogénéité ; du lias 

au crétacé moyen (Massif du Hodna ; de Bellezma ; de l‟Aurès ; région d‟Oum El-Bouaghi et 

Ain Beida). 

Cet édifice complexe de l‟Est algérien est parallèlement oblitéré par une sédimentation 

mio-plio-quaternaire essentiellement continentale. Ces terrains post-nappes occupent de 

vastes espaces entre le méridien de Bordj Bouarreridj à l‟Est, les hautes plaines Sétifiennes et 

constantinoises. 

Les conséquences de cette configuration géologique se traduisent sur le plan 

hydrogéologique par la présence de 02 types d‟aquifères, l‟un superficiel dans les formations 

du Mio-plio-quaternaire  dans hauts plateaux de Sétif, Ain Mlila ; Oum Bouaghi , Ain Beida ; 

Khenchela (aquifères à porosité d‟interstice) et les aquifères à porosité de fissure et/ou 

karstique, se trouvent dans les formations carbonatés comme en témoigne l‟émergence de 

grosses sources, en partie thermales (Hammam sokhna, Hammam ouled Yelles). 

I.3. cadre hydrologique  

L‟ensemble de la région d‟étude est répartie sur 02 grands bassins (Boudoukha, 1998 ; 

Mebarki, 2005 et Demdoum, 2010), le bassin exoréique de Boussallem (soummam Est) n°15 ; 

Sous bassin n°06, oued Boussallem Amont d‟une superficie de 1785 Km
2 

; le lieu où se trouve 

sebkhet Melloul et le bassin n°07, endoréique des hauts plateaux constantinois d‟une 
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superficie de 9578 Km
2
. Ce bassin qui englobe la majorité de la zone d‟étude est subdivisé en 

07 sous bassin. La région d‟étude est située en majeure partie dans le bassin versant des hauts 

plateaux constantinois n°07, d‟une superficie total de 9578 Km
2
 et partiellement dans le 

bassin versant Soummam Est ; d‟une superficie totale de 5010 Km². Compte tenu de la 

densité et l‟importance du réseau hydrographique et de l‟influence qu‟il exerce sur 

l‟économie, l‟aménagement et les études écologiques, il est utile de présenter le découpage en 

bassins et sous bassins (Tableau 2) (Figure 4 et 5). 

Fig.4. Carte hydrologique de région d‟étude (Mébarki 2005 modifié). 
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Fig.5. Représentation des bassins et sous bassins de la zone d‟étude (Mebarki, 2005 modifié). 

Tab.2. Superficie des bassins versants et sous bassins de la région d‟étude (Mebarki, 2005) 

Bassin versant 
N° 

Superficie 

Km² Sous bassin N° 

Superficie 

Km² 

Hauts plateaux  

constantinois 
07 9578 

Chott Beida 

MerdjaZana 

Sebkha Ezzemoul 

Oued Chemorah 

Garâat Ank Djemal 

OuedBoulefreis 

Gareat Taref 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

1596 

1036 

1560 

764 

1232 

960 

2430 

Boussellam (soummam) 

Est 
15 5010 

Oued Boussellam 

Amont 

 

06 

 

1785 

  



Chapitre I                                          Présentation générale de la zone d’étude 

15 

 

I.4. Cadre pédologique  

   La répartition des sols présente une zonation qui reflète celle du climat, cependant, 

elle est largement modifiée par l‟influence des facteurs abiotiques (la nature de la roche mère, 

le relief, l‟eau, la végétation), des factures biotiques et des factures anthropiques. 

   En Algérie, les sols carbonatés sont plus répandus (Halitim, 1988), comme on peut 

distinguer plusieurs types de sols dans la région d‟étude (Halitim, 1988 et Kadi Hanifi, 

1998) : 

 Les sols minéraux bruts ou sols très peu évolués sont localisés principalement sur les       

sommets des Djebels. 

 Les sols peu évolués : ce sont des sols d‟origine colluviale ou alluviale. 

 Les sols calcimagnésiques qui regroupent les sols carbonatés.  

 Les sols halomorphes regroupent les sols salins qui sont localisés dans les chotts et les 

sebkhas. Ces sols sont généralement considérés comme des sols hétérogènes avec une 

structure granulaire, poreuse  perméable, et des sels hygroscopiques en surface (Al 

Amoudi, 1992). 

I.5. Cadre climatique  

Pour étudier le climat qui est la composante essentielle dans la distribution des 

biocénoses (Ramade, 2009) ; il est nécessaire de collecter et d‟interpréter des données 

climatiques sur une longue période d‟observations afin de déterminer les variations 

interannuelles qui sont importantes pour la répartition, le développement et le comportement 

des êtres vivants, pour une analyse complète du climat Rivas-Matinez (2004) et Panini et 

Amandier (2005) proposent des paramètres climatiques et bioclimatiques importants 

(ombroclimats et thermoclimats), parmi lesquels nous pouvons  retenir pour notre étude afin 

de donner plus d‟informations ou des détails concernant le climat qui règne au niveau de la 

région. 

I.5.1. Caractérisation climatique de la région d’étude  

D‟une manière générale, les hautes plaines constantinoises se caractérisent par un 

climat méditerranéen, de type continental semi-aride, aux hivers rigoureux, humides et aux 

étés chauds et secs (Figure 6). 
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Pour les besoins de notre étude, et afin d‟identifier, les éléments constitutifs du climat 

retenus dans les études écologiques (précipitations, température, … etc.), les données prises 

en compte sont issues des deux stations météorologiques d‟Oum Bouaghi (CMSOB) sur une 

période de 25 ans (1990-2015) et de Sétif (CMSS) sur une période de 26 ans (1989-2015). 

I.5.1.1. Données climatiques 

         A- Les précipitations  

Les précipitations constituent un facteur écologique d‟importance fondamentale dans 

l‟alternance saison des pluies et saison sèche, qui joue un rôle régulateur des activités 

biologiques (Ramade, 1982). 

Fig.6. Carte de répartition des étages bioclimatiques dans les hautes plaines constantinoises (Mebarki, 2005). 

 

c) La région d’Oum el bouaghi  

Les données pluviométriques regroupées dans le tableau 3 montrent que la distribution 

des précipitations dans l‟année est très irrégulière  dans le temps, avec une moyenne annuelle 



Chapitre I                                          Présentation générale de la zone d’étude 

17 

 

de 423,34 mm, le régime pluviométrique est de type HAPE, le mois Décembre est le mois le 

plus arrosé (54,70 mm) tandis que la pluviométrie minimale est observée durant le mois de 

Juillet (12,30 mm). 

Tab.3. Répartitions moyennes mensuelles des précipitations en mm (CMSOB ; 1990-2015). 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Août Sep Oct Nov Déc 

P(moy) 43.48 27.58 40.06 32.51 46.75 21.28 12.30 21.48 44.83 38.42 39.95 54.70 

                       Précipitations moyennes annuelles   423,34 mm  

CMSOB= Centre météorologique station d‟Oum Bouaghi. 

 

d) La région de Sétif  

Les données pluviométriques regroupées dans le tableau 4 montrent que la distribution 

des précipitations dans l‟année est très irrégulière, avec une moyenne annuelle de 390,77 mm, 

le régime pluviométrique est de type PHAE, le maximum de précipitation est observé durant 

le mois d‟Avril (43,33mm) et le minimum durant le mois de Juillet (13,98 mm). 

Tab.4. Répartitions moyennes mensuelles des précipitations en mm pour la série (CMSS ; 1989-2015) 

CMSS= Centre météorologique station de Sétif. 

B- La température  

        Le facteur thermique a une influence capitale sur les comportements des organismes 

par le contrôle qu‟il exerce sur l‟ensemble des processus vitaux. La croissance, l‟activité 

végétative et la production sont étroitement dépendantes de la température (Dajoz, 2007). 

b) La région d’Oum El Bouaghi : 

             D‟après les données mentionnées dans le tableau 5, la température maximale 

atteint 34,33 °C en juillet, la température minimale descend à 4.51 °C en décembre et une 

température moyenne annuelle de 16,78 °C. L‟amplitude thermique est de 29,82 °C. 

 

 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

P(moy) 38,5 31,95 36,6 43,33 40,8 21,31 13,98 21,8 37,7 31,3 33,4 40,1 

Précipitations moyennes annuelle                    390,77 mm  
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Tab.5. Températures moyennes mensuelles en (°C) (CMSOB ; 1990-2015). 

Mois 

T(°C)      

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Dec 

 T max 11.8 11.91 15.49 21.56 25.03 30.86 34.33 22.50 27.63 23.09 20.07 9.85 

 T min 7.76 5.83 7.59 9.68 14.13 18.86 21.46 20.99 16.76 15.22 12.05 4.51 

 T moy 6.99 7.38 10.56 14.51 19.46 24.52 27.91 26.71 22.12 18.6 15.8 6.81 

 

c)   La Région de Sétif  

D‟après les données mentionnées dans le tableau 6, la température maximale atteint 

34,01°C en juillet, la température minimale descend à 0,8 °C en décembre  et une température 

annuelle moyenne  de 14,84 °C. L‟amplitude thermique (33,21 °C). 

Tab.6. Températures moyennes mensuelles en (°C) (1989-2015). 

   Mois 

T(°C)      

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Dec 

T max 10,48 11,51 15,26 18,64 23,85 29,83 34,01 33,53 27,78 22,42 15,45 11,11 

T min 0,8 1,16 3,42 5,45 9,74 14,52 17,85 18,38 14,32 10,26 5,22 1,71 

T moy 5,64 6,53 9,34 11,70 16,8 22,17 25,93 25,95 21,01 16,34 10,34 6,41 

 

C- Autres facteurs climatiques  

 Le vent, dont le rôle bénéfique dans la pollinisation et dissémination des graines et qui 

peut devenir néfaste en provoquant l‟érosion. Les vents dominants dans la région 

d‟étude sont des vents de direction Nord-Ouest et Sud-Ouest. 

 L‟évapotranspiration potentielle (ETP) a été calculée en utilisant la formule de Le 

Houérou  (1995) : ETP mm /an = 68,54 x T. avec T : température moyenne annuelle. 

ETP d‟Oum bouaghi = 1150,10 mm/an ; ETP de Sétif = 1017,13 mm/an. 

I.5.1.2. Synthèse climatiques  

Plusieurs indices de classification climatique ont été décrits, et les plus couramment 

utilisés sont calculés et retenus dans le cadre de cette étude. 

- Indice d‟aridité de De Martonne : 

                                                        P = précipitations annuelle en millimètres. 

                                                           T= température moyenne annuelle en °C. 

I=P/(T+10) 
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Tab.7. Valeurs de l‟indice d‟aridité (Guyot, 1999).
 

Valeur de l’indice   Type de climat  

0<I<5 

5<I<10 

10<I<20 

20<I<30 

30<I<50 

Hyper-aride 

Aride 

Semi-aride 

Semi-humide 

Humide 

 

La station d‟Oum El- Bouaghi (1990-2015) : I=13.17. 

I ; étant compris entre 10 et 20, le climat de la région d‟Oum El- Bouaghi est donc de type 

semi-aride. 

La station du Sétif (1989-2015) : I=15.73.  

I ; étant compris entre 10 et 20, le climat de la région de Sétif est donc de type semi-aride. 

- Indice ombrothermique : 

          Io = Pp / Tp.  

   Pp= la somme des précipitations moyennes  (mm) des mois dont la température est       

supérieure à zéro. 

  Tp = la somme des températures moyennes mensuelles supérieures à zéro.                           

                        Io d‟Oum Bouaghi = 2,10 ; Io de Sétif= 2,16 

         Selon la classification de Rivas-Martinez (2005) in Meddour(2010) le climat est sec 

(OMBROTYPE SEC) pour les 2 régions. 

- Indice de Thermicité compensé : 

          Itc = It + (Ic x 10) – 180  

It = Indice de thermicité= (T + M‟+ m) x 10.     

Ic = indice de continentalité = Tmax–Tmin.T= Température moyenne annuelle (°C). 

M‟ = Température moyenne des maxima du mois le plus froid (°C). 

m = Température moyenne des minima du mois le plus froid (°C). 

Tmax = Température la plus forte des moyennes mensuelles (°C). 

Tmin = Température la plus faible des moyennes mensuelles (°C). 

Itc d‟Oum Bouaghi = 341,3 et Itc de Sétif = 284,3. 

Selon la classification de Rivas-Martinez (2005) in Meddour (2010) le thermo-type 

des 2 régions est situé dans le méso méditerranéen. 

- Diagramme ombrothermique : 
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Bagnouls et Gaussen  (1953), ont établi une méthode simple et efficace entre la saison 

pluvieuse et la saison sèche à travers une représentation graphique, en mettant en relation la 

pluviométrie et la moyenne des températures mensuelles, qui déterminent la durée de 

l‟intensité de la période sèche lorsque la pluviosité est inférieure ou égale au double des 

températures. Selon les mêmes auteures, un mois est dit biologiquement sec si le total 

mensuel des précipitations exprimé en (mm) est égal ou inférieur au double de la température 

moyenne (°C). 

- Les figures 7 et 8 montrent que la durée de la saison sèche au niveau de la région d‟Oum 

Bouaghi et de Sétif  s‟étale de la mi-Mai jusqu'au mi-Septembre, environ 5 mois.  

On peut déduire que la région d‟étude est caractérisée par un climat méditerranéen 

avec une saison sèche qui dure environ 5 mois. 

La région d’Oum El Bouaghi : 

 

Fig.7. Diagramme Ombrothermique de Gaussen de la région d‟Oum El-Bouaghi (1990-2015). 
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La Région de Sétif : 

 

Fig.8. Diagramme Ombrothermique de Gaussen de la région de Sétif (1989-2015). 

I.5.2. Caractérisation Bioclimatique de la région d’étude 

I.5.2.1. Quotient Pluviométrique  d’Emberger  

Le quotient pluviométrique ou indice climatique sert à définir les cinq différents types de 

climat méditerranéen, depuis le plus aride, jusqu'à celui de haute montagne. 

 

 

 P : désigne la précipitation moyenne annuelle en mm. 

 M : moyenne des maximal du mois le plus chaud en degré Kelvin (K).  

 m : moyenne des minimum du mois le plus froiden degré Kelvin (K), avec T (K) = T (°C) 

+ 273,15. 

La région d‟Oum El-Bouaghi : m = 4.51 °C, M= 34.33 et Q2 = 60.90. 

La région de Sétif : m = 0.8 °C, M= 24.01 °C et  Q2 = 40.49 
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I.5.2.2. Climagramme d’Emberger 

Le climagramme d‟Emberger ou le diagramme des bioclimats méditerranéens permet 

de déterminer le bioclimat auquel appartient la station d'étude ainsi que la variante de l'hiver. 

Un diagramme des bioclimats méditerranéens est proposé avec : 

• En abscisses, la moyenne des minima du mois le plus froid (°C). 

• En ordonnées, le quotient pluviométrique d'Emberger, 

• Le climagramme permet la représentation des étages bioclimatiques méditerranéens. 

La figure 9 montre que la région d‟Oum Bouaghi est située dans l‟étage bioclimatique 

semi-aride à hivers tempéré et la région de Sétif, dans l‟étage bioclimatique semi-aride à 

hivers frais. 

 

Fig.9. Le Climagramme d‟Emberger pour les régions d‟Oum El-Bouaghi et de Sétif. 
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I.6. Flore et faune  

I.6.1. Flore  

Le nombre de 3139 espèces répertoriées dans la flore d‟Algérie (Quezel et santa, 

1962-1963), avec une progression de 13 espèces pour atteindre un total de 3152 sur 3744 

taxons (MATE, 2014). Cependant, Dobignard et Chatelain (2010-2013) après une révision, 

avancent 4000 taxons indigènes y compris les taxons introduits (cultivés, adventices ou 

naturalisés). Les espèces endémiques et ou sub-endémiques sont de 464 espèces (387 espèces, 

53 espèces sous-espèces et 24 variétés) (Vela et Bouhouhou, 2007). 

Du point de vue biogéographique ; il est à signaler que la région méditerranéenne est 

limitrophe des régions irano-touranienne à l‟Est, macaronésienne à l‟Ouest, circumboréale au 

Nord et saharo-arabique au Sud (Meddour, 2010). 

Selon le découpage de Quezel et Santa (1962,1963), la région étudiée  appartient à 

l‟empire floral holarctique ; à la région méditerranéenne ; au domaine maghrébin steppique, 

au secteur des hautes plains constantinoises et au sous-secteur des hauts plateaux 

constantinois (H2). 

Ce sous-secteur des hautes palataux constantinois ou district Orientalo-stéppien 

(Meddour, 2010) est un territoire steppique enclavé au milieu de zones moins sèche, à 

vocation céréalière. 

Selon le même auteur ; ce district est surtout caractérisé par une endémique algéro- 

tunisienne Othonnopsis( Hertia)cherifolia ; mais celle-ci ne lui est pas exclusive ; bien qu‟elle 

y est particulièrement abondante, très peu de plantes endémiques algériennes et maghrébines 

sont spéciales à ce district ; d‟ailleurs ; elles ne lui sont pas non plus propres, puisqu‟on les 

retrouve invariablement dans les districts limitrophe : Carduncellus choulettianus (C1), Celsia 

balli (AS3) Reseda duriaeana (C1, AS3), ..., etc. (Figure 10). 

La même observation, a été donnée par Le Houerou (1995) que ce territoire est 

caractérisé par l‟absence ou du moins la rareté des endémiques. 

Selon Vela et Benhouhou (2007) ; le nombre d‟endémiques dans ce sous-secteur par 

rapport aux espèces endémiques  algériennes ; algéro-marocaines et algéro-tunisiennes est 

comme suit : 
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- 19 espèces sur un total de 224 espèces (Algérie). 

- 14 espèces sur un total de 124 espèces (Algérie/Maroc). 

- 14 espèces sur un total de 58 espèces (Algérie/Tunisie). 

Selon ces chiffres, les hauts plateaux constantinois totalisent 47 espèces endémiques 

sur 406 espèces (Algérie + Algérie/Maroc + Algérie/Tunisie). 

Les zones humides qui font partie de ce sous-secteur ; sont riches en espèces végétales 

dont la plupart sont d‟une grande valeur écologique. Cette flore qui se développe en couronne 

(ceinture) autour des chotts et sebkha, est constituée principalement par des plantes halophiles 

(Chénopodiacées, Brassicacées, fabacées, …, etc.) (Si Bachir, 2008 ; Nedjimi et al., 2012), 

des graminées des marais salants comme Aeluropus (Pearce et Crivalli, 1994). 

Fig.10. Répartition des aires biogéographiques Quezel et santa (1962/1963). 
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I.6.2. Faune  

La région d‟étude (les zones humides) est riche en espèces animales comme les 

rongeurs, les reptiles, des insectes, des mammifères ainsi que par diverses espèces d‟oiseaux 

surtout migrateurs (Bensaci, 2011), dont beaucoup sont rares et menacées (Tadorne de belon, 

Flamant rose, Avocette, Grue cendrée, …, etc.), d‟où leur classement Ramsar. Ces vastes 

zones ne font l‟objet de suivis et d‟inventaires que depuis la découverte de la nidification du 

Flamant rose (Houhamedi et al., 2009). 

1.7. Cadre socio-économique  

L‟agriculture et élevage constituent les principales activités des populations de la 

région d‟étude et en particulier les populations riveraines des zones humides (Figure 11). La 

céréaliculture est l‟activité primordiale et se caractérise par un système intensif qui se traduit 

sur le terrain par une augmentation des surfaces labourées qui touchent maintenant les limites 

des sebkhas (le cas de Chott Beida, Hamiet, Taref, …, etc.) même pour irriguer le cas de 

Timerguanine, les agriculteurs utilisent l‟eau du lac pour irriguer l‟orge en vert entant que 

fourrage pour leur bétail. 

La wilaya d’Oum El Bouaghi : 

La région d‟Oum El-Bouaghi est caractérisée essentiellement par l‟agriculture et 

l‟élevage, c‟est une zone à vocation agro-sylvo-pastorale (Tableaux 8 et 9). 

La surface  agricole utile (S.A.U) représente 360 885 Ha. Cette superficie est repartie 

entre les emblavures (céréalicultures, les fourrages, les cultures maraichères, … etc.). Pour 

l‟effectif animal, nous notons un cheptel important. 

La wilaya de Sétif :  

La wilaya de Sétif montre un ensemble d‟activités socio-économiques ; c‟est une 

région à vocation agro-sylvo-pastorales (Tableaux 10 et 11). 

 La surface  agricole utile (S.A.U) représente 363 643 Ha. Cette superficie est repartie 

entre les emblavures (céréalicultures, les fourrages, les cultures maraichères, … etc.). Pour 

l‟effectif animal, nous notons un cheptel important. 
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Fig.11. Carte Occupation des sols dans la région Est Algérien (Mebarki, 2005). 

Tab.8. Répartition des terres, production végétale et l‟effectif animal de la wilaya d‟Oum El Bouaghi (MADRP, 

2015). 

Données 

commune 
Répartition générale de terre Production végétale 

 

Oum El-

Bouaghi 

 

S A U 

(Has) 

Terre affectée 

à l‟agriculture 

(Has) 

Terre non 

Affectée à l‟agriculture 

(Has) 

 Production de céréale (Ox) 
Légume 

sec 

Culture 

Maraîchère  Blé dure Blé tendre Orge 

360885 360885 49796.36  636 000 397 600 1263 150 1010 711 808 

 

 

Tab.9. Effectif animal de la wilaya d‟Oum El Bouaghi (MADRP, 2015). 

Effectif animale  

Wilaya 

Ovins (têtes) Bovins (têtes) Caprines (têtes) Equins (têtes) 

Oum El Bouaghi 666 991 58 639 105 600 689 
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Tab.10. Répartition des terres, production végétale et l‟effectif animal de la wilaya de Sétif (MADRP, 2015). 

 

Données 

communes 
Répartition générale de terre Production végétale 

Sétif 

S A U 

(Has) 

Terre affectée 

à l‟agriculture 

(Has) 

Terre non 

Affectée à 

l‟agriculture 

(Has) 

 Production de céréale (Ox) 
Légume 

sec 

Culture 

Maraîchère  
Blé 

dure 

Blé 

tendre 
Orge Avoine 

363643 55121 104683  905000 
67200 

 
164200 33 100 6231 2223649 

 
Tab.11. Effectif animal de la wilaya de Sétif (MADRP, 2015). 

 

 Effectif animale 

Wilaya 

Ovins (têtes) Bovins (têtes) Caprines (têtes) Equins (têtes) 

Sétif 523540 134180 82268 1095 

 

En conclusion, la région d‟étude est une région à vocation agro-pastorale, caractérisée 

par des zones déshéritées et enclavées qui nécessitent des programmes spéciaux pour 

améliorer le niveau de vie de leur population.  
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II. Matériel et méthodes 

Ce chapitre est consacré à la description de la méthodologie et les principales 

techniques utilisées pour la caractérisation de la flore et du sol de la région d‟étude. 

 Afin d‟atteindre notre objectif, nous avons suivi les démarche suivantes : 

 Analyse bibliographique des documents de base. 

 Travaux sur terrain. 

 Analyses au laboratoire. 

 Traitement des données. 

Cette étude a été entreprise dans le cadre de la valorisation et de la préservation des 

écosystèmes humides halophiles et continentales dans les hautes plaines constantinoises en 

identifiant et en caractérisant ses sols et sa phytocénose,  de déterminer la relation entre les 

variables biologiques (flore) et les paramètres physico-chimiques du sol et de mieux cerner la 

part de ces deniers dans la diversité phytocoenotique (phytodiversité). 

Notre étude est basée selon une approche méthodologique synchronique (Jauffret, 

2001 et Roselt/Oss, 2004) en analysant plusieurs zones à un moment donné, afin d'établir des 

données ou des paramètres spécifiques pour chaque zone (observatoire) et de faire ressortir les 

ressemblances et les différences entre ces zones. 

12 zones ont été choisies dont 10 classées sur la liste Ramsar et 02 en cours de 

classement (Chott Frain et Sabkhet Melloul). 

Afin de nous faciliter la tache, d‟affiner les analyses et d‟approfondir l‟étude, nous 

avons partagé la région d‟étude en deux éco-complexes à savoir l‟éco-complexe d‟Oum 

Bouaghi (07 zones) et l‟éco-complexe de Sétif (05 zones). Selon Tassin (2012) le système 

éco-complexe, est un système d‟écosystèmes interdépendants, concept à la fois écologique et 

géographique qui vise à remplacer la notion du paysage en intégrant les paramètres d‟ordre 

matériel, économique et culturel (patrimonial). 

 

II.1. Choix du type d’échantillonnage  

L‟incapacité de couvrir la totalité de la zone à étudier, nécessite la mise en place d‟un 

échantillonnage adéquat pour toute la surface à couvrir. Celui consiste à choisir des éléments 

de façon à obtenir des informations objectives et d‟une  précision mesurable sur l‟ensemble de 
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la zone (Gounot, 1969),  il permet de fournir une image complète (quantitativement et 

qualitativement) du territoire. Parmi les types d‟échantillonnages cités par Gounot (1969), 

l‟échantillonnage subjectif reste le plus simplepour caractériserles groupements  végétaux 

(Meddour, 1983). 

C‟est une méthode de reconnaissance adaptée à tout type de formations végétales 

(Gounot, 1969). Elle permet également d‟obtenir une qualité d‟information quasi identique à 

celle fournie par l‟échantillonnage  systématique (Hadjadj-Aoul, 1995 ; Meddour, 2010). 

L‟homogénéité des conditions stationnelles au niveau de ces zones humides, leur 

surface et/ou leur accessibilité nous pousse à choisir  ce type d‟échantillonnage. 

Après la phase de reconnaissance qui est une étape essentielle  pour mieux connaitre le 

terrain et ses caractéristiques, nous avons pu déterminer et choisir quatre (04), transects (topo 

séquences) situés aux quarte (04) coins de la zone (Nord, Est, Sud, Ouest) qui sont 

particulièrement homogènes et représentatifs. 

Chaque transect est constitué par des ceintures de végétations. Qui varient d‟une zone 

à une autre (de 1 à 5 ceintures) ; et qui sont distinctement visible à l‟œil nu du point de vue 

changement de la végétation.  

II.1.1. Relevés floristiques  

Des relevés phytoécologiques ont été effectués selon des critères d‟homogénéité 

écologique, physionomique et floristique. 

L‟estimation de l‟aire minimale est de 1 à 2 m² pour les petites ceintures et de 64 à 128 

m² pour les plus vastes (Aliat et Kaabeche, 2013). Ces relevés ont été réalisés  durant le 

période ou saison optimale de végétation (Avril/Mai) de l‟année 2010. 

L‟identification et la détermination des espèces, nous nous sommes basés sur les 

principaux ouvrages disponibles.  

- La flore du Sahara (Ozenda, 1977). 

- Nouvelle flore de l‟Algérie et des régions désertiques méridionales Tome 1 et 2, 

(Quezel et santa, 1962, 1963). 
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II.1.2.Prélèvement du sol  

Chaque végétation naturelle (ceinture) était pour nous une unité à analyser (Aliat et 

Kaabeche, 2013) c'est-à-dire un profil par ceinture a été réalisé sur une profondeur de 50 cm 

équivalent à la zone rhizosphérique ou l‟Horizon nourricier (Pouget, 1980 ; Ghezelaoui et al., 

2011) ; sachant que dans les sols salés, cet horizon est superficiel (Ghezelaoui et al., 2011) 

Deux échantillons ont été prélevés de 0 à 25 cm et de 25 à 50 cm. La période de prélèvement, 

durant la 3
e
 décade du Mois de Mai. 

Les sorties sur terrain ont été suivies souvent par un travail de laboratoire pour le tri, la 

détermination et l‟analyse des échantillons récoltés. 

II.2. Phase de réalisation  

Après le choix des transects et l‟identification des ceintures, l‟exécution des relevés 

concernant la flore et le sol a été entamée. 

II.2.1. Flore  

Cette phase correspond à un inventaire de la flore, basé sur des relevés floristique en 

mentionnant la présence de l‟espèce c'est-à-dire par la méthode présence/absence. Selon 

Meyers et al. (2000), la caractérisation de la biodiversité continue à être principalement 

fondée sur des critères comme le nombre d‟espèce et leur aire de distribution. Notre approche 

écologiste est d‟identifier et de caractériser la diversité et non la paramétrer. La diversité 

floristique compte parmi les attributs vitaux d‟un écosystème (Le Floc‟h et Aronson, 1995 ; 

Jauffret, 2001 ; Roselt/Oss, 2004). 

Les relevés sont été exécutés dans chaque ceinture en commençant par la première 

ceinture qui entoure la sebkha, puis celle qui lui est limitrophe c'est-à-dire par ordre croissant,  

de l‟intérieur vers extérieur. 

Des tableaux d‟inventaire ont été confectionnés et un échantillon de chaque espèce a 

été récolté et mis en herbier afin de l‟identifier et le déterminer. 

La nomenclature retenue est celle en usage dans la flore de (Quezel et Santa 1962-

1963) pour l‟ensemble des espèces. 
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Après l‟étape d‟échantillonnage et de la confection de l‟herbier, la phase de 

détermination des espèces a été procédée avec son classement par ceinture et par transect, et 

par zone, afin d‟entamer la caractérisation de certains attributs vitaux de l‟écosystème 

(Jauffret, 2001), à savoir la diversité et affinités des espèces (le nombre de taxon, 

caractérisation systématique et générique), estimation de la diversité (la richesse spécifique, le 

coefficient de communauté et indice béta) et les spectres écologiques (spectre des types 

biologiques, la phytochorologie, la morphologie, la rareté, le mode de dissémination), ainsi 

qu‟une valorisation de cette flore en mettant en exergue les profils ou les types d‟usage. 

- Richesse floristique  

Selon Daget et  Poissonet (1991), c‟est la notion qui prend en compte la diversité de la 

flore, c‟est-à-dire du nombre de taxons inventoriés dans la station examinée.   

-  Types biologiques  

Les types biologiques d‟une plante est la résultante sur la partie végétative de son 

corps, de tous les processus biologique y compris ceux qui sont modifiés par le milieu 

pendant la vie de la plante et qui ne sont pas  héréditaires (Polumin, 1967). Ils sont le reflet du 

milieu sur l‟espèce (Lahondere, 1997) ou en tant que stratégie adaptative (Daget, 1980). 

Lacoste et Salanon (2001) citent les différent types (ou formes) biologique, parmi eux  

les phanérophytes, les chamaephytes, les hémicryptophytes, les géophytes et les thérophytes. 

La détermination des types biologiques de la flore inventoriée est basée sur les travaux 

de Quezel et Santa (1962-1963) et appuyée par d‟autres travaux comme Aboura (2006) ; 

Chennou (2014). 

-  Type morphologique  

La détermination de type morphologique (pérenne, annuelle ou biannuelle) des 

espèces végétales inventoriées a été réalisée en se basant sur Quezel et Santa (1962-1963) ; 

Aboura (2006) ; Chennou (2014). 

-  Type biogéographique(Chorologie)  

La notion d'unité phytogéographique repose le plus souvent sur la considération de 

divers critères parfois combinées entre eux : physionomie de la végétation, l‟histoire de cette 

végétation, climat, chorologie des espèces et des genres, reconnaissance des centres 

d'endémisme (Klein, 1991). 
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D‟après Quezel (1991), l‟étude phytogéographique constitue une base essentielle à 

toute tentative de conservation de la biodiversité. 

La détermination  de la chorologie des espèces recensées a été basée sur les travaux de  

Quezel et santa (1962-1963) ; Dobignard et Chatelain (2010-2013) et Téla Botanica. 

-  Mode de dissémination  

Les plantes étant des organismes fixés au sol, elles sont plus sensibles aux risques 

d‟extinction par appauvrissement génétique ou par l‟intervention des facteurs démographiques 

ou environnementaux. Les mécanismes de dispersion des graines permettant de rependre à 

deux conditions majeures (Kazi Tani, 2010) : 

1. Trouvé des sites favorables à la germination et à l‟établissement des plantules. 

2. Entendre la localisation de l‟espèce à des sites vacant afin d‟élargir l‟aire de 

distribution de l‟espèce. 

Les types de dissémination des diaspores : barochorie, anémochorie, zoochorie, 

hydrochorieet autochorie (Kazi tani, 2010). 

La  détermination  du mode de dissémination des espèces étudiées a été réalisée en se 

basant sur les travaux de Kazi Tani (2010) ; Allout (2013) et  Orch al. (2013) et Téla 

Botanica. 

- Rareté  

L‟abondance est un processus complexe et dynamique, qui se présente sous différentes 

formes et fait intervenir des processus variés (Quezel et Santa, 1962-1963). 

L‟abondance ou la rareté est mentionnée dans la nouvelle flore d‟Algérie de Quezel et 

Santa (1962-1963) sous la forme d‟un indice unique précédent la répartition au sien du pays, 

cet indice  se divise en plusieurs niveaux (rare, commun, assez commun, très commun). 

- Profil ou usage des espèces  

Les plantes halophiles ont un intérêt potentiel important dans les différents domaines 

de la vie.les exemples  qui ont montré l‟utilité des halophytes sont nombreuses : médicinale, 

fourragère et/ou pastorale, industrielle, alimentaire, ornementale et aussi comme source 

d‟énergie (Hendriks et Bushnell, 2008). Certains constituent une source d‟amidon, de sucre et 

de protéines comme Sueada sp ; Salicornia sp. (Zhao et al., 2011). 
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La détermination du profil de la flore recensée a été effectuée en se basant sur les 

travaux de Chehma (2006) ; Harket (2008) ; Botineau (2010) ; Kherraze et al. (2010) ; Paloma 

(2012) et Chennou (2014), plus notre enquête avec les riverains. 

II.2.2. Sol  

Les 116 échantillons du sol prélevés sont mis à sécher à l‟aire libre pendant quelques 

jours, puis tamisés à 2 mm pour obtenir la terre fine.  

Les analyses physico-chimiques  ont été effectuées au laboratoire de science du sol de 

l‟université Hadj lakhdar (Batna). 

-  pH  

Le pH est apprécié par la méthode électrique sur des extraits dont le rapport terre/eau 

est de 2/5 (Mathieu et Pieltain, 2003). 

L‟échelle de classification utilisée (Durand, 1983). 

           - 6.5 à 7.5 (Neutre). 

           - 7.5 à 8.5 (peu Alcalin). 

           - Plus de 8.5 (Alcalin). 

-  Conductivité électrique (CE)  

La conductivité électrique est mesurée par un conductimètre sur des extraits dont le 

rapport terre /eau est de 1/5 (Mathieu et Pietlain, 2003).  

L‟échelle de classification  utilisée dS /cm (Durand, 1983). 

          -  0 à 0.5 (sol non salé). 

          -  0.5 à 1 (sol légèrement salé). 

                     - 1 à 2 (sol salé). 

               - 2 à 4 (sol extrêmement salé).  

      -    Calcaire total (CaCO3)  

L‟analyse a été réalisée selon la méthode gazométrie par l‟utilisation  du calcimètre de 

Bernard (Baize, 2000). 

L‟échelle de classification utilisée (Lozet et Mathieu, 1990). 

- 2% trace. 

- 2% à 10% faible. 

- 10% à 25% moyenne. 

- 25% à 50% forte. 
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-  > 50% très forte.  

-  Gypse  

Cette analyse a été réalisée selon la méthode de Bower  (Barzanji, 1973).  

L‟échelle de classification utilisée (Barzanji, 1973). 

- < 0.3 non gypseux. 

- 0.3 à 10 légèrement gypseux. 

- 10 à 15 modérément gypseux. 

- 15 à 25 gypseux. 

- 25 à 50 extrêmement gypseux. 

-  Bicarbonates (HCO3
-
)  

Le dosage des bicarbonates a été déterminé par la méthode titrimitique à l‟acide 

sulfurique en présence de l‟orange de méthyle (Pansu et Gautheyrou, 2006). 

- Sulfates (SO4
2-

)  

Cette analyse a été réalisée selon la méthode de Gravimétrie (Pansu et Gauthier, 

2006).  

-  Chlorures (Cl 
-
)  

Cette analyse a été réalisée selon la méthode de Mohr, (Argenmetrie). 

Le rapport Cl
-
 /SO4

- 
 mentionné par LOYER (1991) pour déterminer le type de salinité 

 Si Cl
-
 /SO4

- 
< 1                           Donc le faciès est sulfaté. 

 Si Cl
-
 /SO4

- 
> 1                          Donc le faciès est chloruré. 

Le diagramme de PIPER visait à établir une distinction entre les faciès chimiques de la 

solution du sol des échantillons (Giggenbach, 1991). 

-  Granulométrie  

Cette analyse a été réalisé selon la méthode de Robinson (Pansu et Gauthier, 2006), 

elle a pour but de quantifier pondéralement en pourcentage les particules du sol (sables ; 

limons et argiles), et de définir la texture du sol par la classification de texture (Fig.12) 

(USDA, 1992). 
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Pouget (1980) a mentionné des classes texturales en fonction du pourcentage des 

éléments fins (argile et limon fin). 

 Argile + limon fin < 5 % texture très grossière.  

 5 % < argile + limon fin < 20 % texture grossière. 

 20 % < argile + limon fin < 40 % texture moyenne. 

 40 % < argile + limon fin < 70 % texture fine. 

 70 % < argile + limon fin < 100 % texture très fine. 

 

Fig.12. Triangle texturale du Département de l‟Agriculture des Etats Unies d‟Amérique (USDA, 1992). 

II.3. Méthodes d’étude de l’avifaune  

II.3.1. Méthodes de dénombrement  

Les oiseaux d‟eau sont définis comme étant des espèces écologiquement dépendantes 

des zones humides, c‟est la définition utilisée par la convention Ramsar pour les 

dénombrements internationaux des oiseaux d‟eau. 

Dans le but d‟inventorier et de déterminer le statut de l‟avifaune aquatique fréquentant 

la zone étudiée (Chott El-Beida), des recensements ont été effectués selon les méthodes 

absolues qui présentent plusieurs variantes et le choix de l‟une ou de l‟autre dépend de la 

taille du site, de la taille d‟oiseaux à dénombrer et de leur homogèinité (Schricke, 1985). Nous 
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avons généralement procédé à un comptage individuel lorsque le groupe d‟oiseaux était 

proche (à moins de 200 m) et d‟effectif inférieur à 200 individus. Dans le cas inverse, lorsque 

le groupe était très éloigné ou d‟effectif supérieur à 200 individus, nous avons procédé à des 

estimations visuelles du groupe (Lamotte et Bourliere, 1969 ; Blondel, 1975 ; Houhamdi et 

Samraoui, 2002). Cette technique est la plus utilisée pour les dénombrements et les comptages 

hivernaux des populations d‟oiseaux d‟eau. Elle présente cependant une marge d‟erreur qui 

est fonction de l‟expérience de l‟observateur et de la précision du matériel optique utilisé, 

souvent estimée entre 5 et 10% (Blondel, 1975), puisque une différence entre le nombre 

d‟oiseaux détecté par l‟observateur et l‟effectif réellement présent existe toujours (Tamisier et 

Dehoter, 1999). Parallèlement aux recensements des oiseaux d‟eau, les autres espèces aviaires 

rencontrées dans le site et ses abords sont également mentionnés. La période d‟observation a 

été effectuée durant les 2 mois, Mai et juin 2012, du matin jusqu‟à l‟après midi à l‟aide de 

deux paires de jumelles, l‟une de marque NUKILA, modèle 8×22 7,5° 131m/1000m et l‟autre 

de marque WEBER-OPTIK, d‟un grossissement de 12×25. Pour s‟assurer de l‟identification 

exacte au moment même de l‟observation, nous nous sommes servis du guide des oiseaux 

d‟Europe, d‟Afrique du Nord et du Moyen-Orient (Heinzel et al., 2004). 

Vu l‟objectif tracé par ce travail, nous nous sommes basés aussi sur les recensements 

éffectués par les services des forets (DGF) durant la période 2003 – 2011 dans cette zone. 

Il est à noter que Le dénombrement des oiseaux d‟eau hivernants est une opération qui 

se fait chaque année à l‟échelle internationale. La date des dénombrements est fixée par le 

BIROE (Bureau international de la recherche sur les oiseaux d‟eau et les zones humides) au 

minimum une fois par an, dans la semaine qui précède et celle qui suit le 15 du mois de 

janvier (Hollis et Smart, 1986). 

II.3.2. Statut bioécologique de l’avifaune 

Le statut bioécologique des oiseaux inventoriés a été étudié afin de donner un aperçu 

sur leurs caractéristiques bioécologiques à savoir, le statut faunique, le statut phénologique, le 

statut trophique et le statut de protection. 

Le statut faunique indique l'aire de répartition biogéographique d'origine de chaque 

espèce  recensée. Le type faunique est établi selon Voos (1960), puis nous avons réparti les 

types fauniques selon les grandes régions de répartition biogéographique citées par Milla et 

al. (2012). 
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Le statut phénologique des espèces aviaires (sédentaire nicheur, sédentaire non 

nicheur, hivernant, estivant et migrateur de passage) est déterminé d‟après Heinzel et al. 

(2004) et Baaziz et al. (2011). 

La répartition en statut trophique est basée sur la détermination des catégories 

alimentaires pour chaque espèce suite à la consultation de plusieurs articles et ouvrages 

(Chenchouni, 2007 et 2011 ; Ramade, 2008). Ce statut défini 5 types trophiques 

(Consommateurs d'invertébrés (I), Polyphagie (Pp), Carnivore (C), Piscivore (P), Végétarien 

(V)) et un caractère complémentaire ([ ] : Principalement). Par exemple: [I] où  une espèce est 

principalement Consommatrice d'invertébrés. 

En ce qui concerne le statut de protection au niveau national, nous nous sommes basés 

sur la liste des espèces protégées par le décret N° 83-509 du 20 août 1983 relatif aux espèces 

animales non domestiques protégées en Algérie. A l‟échelle internationale, nous nous sommes 

référés aux listes et annexes de différentes conventions internationales :     

 La liste rouge de l‟UICN (Site Web 2). 

 Convention de Bonn (Site Web 3). 

 Convention de CITES (Site Web 4). 

 Accord de l‟AEWA (Site Web 5). 

 Convention de Barcelone (Site Web 6). 

 Convention d‟Alger (Site Web 7) 

II.4. Traitement des données  

Selon Vilain (1999), afin de permettre d‟analyser les données de plusieurs points de 

vue, de recherche, de ressemblances ou de différences, de regroupement en catégorie 

homogène, d‟établissement de relations entre caractères, les méthodes dites d‟analyse 

multidimensionnelle sont les plus utilisées. Elles comportent des méthodes explicatives et des 

méthodes descriptives, ces dernières visent à structurer, à résumer et à synthétiser les données 

en vue de comprendre le phénomène étudié. 

Dans le présent travail, l‟analyse en composantes principales et la classification 

ascendantes ont été utilisées afin d‟atteindre les objectifs tracés. 
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II.4.1. Analyse en composantes principales (ACP)  

L‟ACP fait partie du groupe des méthodes descriptives multidimensionnelles appelées 

méthode factorielles. L‟ACP Propose à partir d‟un tableau rectangulaire de données 

comportant les valeurs de « p » variables quantitatives pour « n » unités (appelés aussi 

individus), des représentations géométriques de ces unités et de ces variables. Ces données 

peuvent être issues d‟une procédure d‟échantillonnage ou bien de l‟observation d‟une 

population toute entière. De façon analogue, les représentations des variables permettent 

d‟étudier les structures de laissions linéaires sur l‟ensemble des variables considérés. Ainsi ; 

on cherchera si l‟on peut distinguer des groupes dans l‟ensemble des unités en regardant 

quelles sont les unités qui se ressemblent, celles qui se distinguent des autres, etc. pour les 

variables, on cherchera quelles sont celles qui sont très corrélées entre elles ; celles qui, au 

contraire ne sont pas corrèles aux autres (Fadda, 2011). 

L‟ACP servira à mieux connaitre les données sur lesquelles on a travaillé, à détecter 

éventuellement des valeurs suspectes, et aidera à formuler des hypothèses qu‟il faudra étudier 

à l‟aide de modèle et d‟étude statistiques (Duby et Robin, 2006). 

L‟ACP a pour objet la description de données contenues dans un tableau individus 

caractères numériques par une représentation approché du nuage des individus dans un sous 

espace de caractères de dimension plus faible. L‟objectif est de permettre, par des 

interprétations graphiques, de déterminer des groupes d‟individus qui se distinguent des autres 

et des caractères discriminants. Il s‟agit de la méthode de base de l‟analyse de données 

(Matthieu, 2004). 

II.4.2. Classification ascendante hiérarchique (CAH)  

Cette analyse a pour objet de classer les individus d‟un ensemble donné par similitude 

et de créer à chaque étape une partition obtenue en agrégeant les éléments les plus proches 

(Bouxin, 2004 et Chermat, 2013). Elle commence par agréger les observations les plus 

semblables entre elles deux à deux sous forme de groupes, puis les groupes d‟observations un 

peu semblables entre eux et ainsi de suite jusqu‟à  obtenir une arborescence de regroupement 

de l‟ensemble des individus (observations) (Legendre et Legendre, 1998). 
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On a recours à la classification hiérarchique ascendante comme aide complémentaire à 

l‟interprétation de chaque analyse. Cette technique permet d‟éviter les erreurs et les 

subjectivités dans la discrimination des ensembles des relevés (Bouxin, 2004). 

Tous les traitements ont été réalisés par un logiciel R (R Core Team 2015) adapté pour 

ce type d‟analyse (RCMDR-R 3.3.2). 
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III. Résultats et discussion 

III.1. Le Sol  

III.1.1. Les caractéristiques édaphiques de l’éco-complexe d’Oum Bouaghi  

a) Garaet Taref  

  Transect Nord 

Ce transect est constitué de cinq ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols 

montre que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 :  

Une texture sablo-limoneuse, un pH neutre (6,91), une CE qui avoisine 6 dS/m, un 

taux de calcaire de 25,38% en profondeur et 19,6% en surface, un taux de gypse élevé en 

surface (58,75%). De ces observations, on peut déduire que c‟est un sol extrêmement salé, 

modérément calcaire et très gypseux. 

 Ceinture 2 :  

Une texture sablo-limoneuse en surface et limono-sableuse en profondeur, un pH 

neutre (7,38), une CE qui est de 2,27 dS/m en surface, un taux de calcaire supérieur à 20 %, 

un taux de gypse faible. De ces constatations, on peut dire que c‟est un sol très salé, 

modérément calcaire, peu gypseux. 

 Ceinture 3 :  

Une texture sablo-limoneuse, un pH neutre (6,78), une CE qui avoisine 2 dS/m, une 

teneur en calcaire qui varie de 19,61 à 23,84 %, un taux de gypse de 6,13 %, en surface et de 

11,19 % en profondeur. De ces observations, on peut déduire que c‟est un sol salé, 

modérément calcaire et peu gypseux. 

 Ceinture 4 :  

Une texture sablo-limoneuse, un pH peu alcalin (7,71), une CE inférieure à 2 dS/m, un 

taux de calcaire supérieur à 20 %, un taux de gypse de 10,36 % en profondeur. On peut dire 

que c‟est un sol légèrement salé en profondeur, modérément calcaire et peu gypseux en 

dessous. 
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 Ceinture 5 : 

Une texture limono-sableuse en surface et sablo-argileuse en profondeur, un pH peu 

alcalin (7,95), une CE très faible (0,38), un taux de calcaire qui varie de 17,30 à 20,03 %, un 

taux de gypse très faible. On peut déduire que c‟est un sol non salé, modérément calcaire et 

non gypseux. 

En conclusion, le sol de ce transect varie, plus qu‟on s‟éloigne de la sebkha, plus la 

salinité et le gypse diminuent plus le pH devient peu alcalin. 

  Transect Est 

Ce transect est constitué de trois ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols 

montre que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 :  

Une texture sablo-limoneuse, un  pH neutre (7,21), une CE qui augmente jusqu'à 6,33 

dS/m en profondeur, un taux de calcaire de (19,50 %), un taux de gypse élevé en profondeur 

(30,87) par rapport à la surface. On peut déduire que c‟est un sol salé à très salé, très gypseux 

en profondeur et modérément calcaire.  

 Ceinture 2 :  

Une texture sablo-limoneuse en surface et limono-sableuse en profondeur, un pH 

neutre (7,19), une CE supérieure à 5 dS/m, un taux de calcaire qui diminue de 20,15 % en 

surface à 12,13 %, une teneur en gypse supérieure à 50%. On peut dire que c‟est un sol 

extrêmement salé, modérément calcaire et très gypseux. 

 Ceinture 3 :  

Une texture argileuse en surface et argilo-limoneuse en profondeur, un pH neutre 

(7,17), une CE supérieure à 2 dS/m, un taux de calcaire supérieur à 30 %, un taux e gypse 

élevé en profondeur (54,76 %). On peut dire que c‟est un  sol salé à très salé, modérément 

calcaire et très gypseux. 

En conclusion, le sol de ce transect est un sol salé à très salé, modérément calcaire et 

très gypseux. 
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  Transect Sud 

Ce transect est caractérisé par deux ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols 

montre que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 :  

Une texture sablo-argileuse, un pH neutre (7,41), une CE supérieure à 2 dS/m, une 

teneur en calcaire total comprise entre 24,23 et 28,07 % et un taux de gypse très faible. On 

peut dire que c‟est un sol salé à très salé, modérément calcaire et non gypseux. 

 Ceinture 2 :  

Une texture sablo-limoneuse en surface et limono-argilo-sableuse en profondeur, un 

pH neutre (7,17), une CE qui varie de 2,94 dS/m en surface à 4,22 dS/m en profondeur, un 

taux de calcaire supérieur à 22 % et un taux de gypse élevé en profondeur (54,76 %) par 

rapport la surface. 

On peut déduire que c‟est un sol très salé, la salinité est descendante, modérément 

calcaire et très gypseux. 

En conclusion, on peut dire que c‟est un sol modérément calcaire, très salé, très 

gypseux et on constate plus qu‟on s‟éloigne de la sebkha plus la salinité et gypse augmentent.  

  Transect Ouest. 

Ce transect est caractérisé par une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé parune texture limono-argileuse, un pH neutre à 7,25, 

une CE proche de 1,50 dS/m, une teneur en calcaire total de 20 %, et un taux de gypse très 

faible. 

De ces constations on peut déduire que le sol analysé est un sol salé, modérément 

calcaire et non gypseux. 

b) Garaet Ank El Djemel 

  Transect Nord 

Ce transect  présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre 

que ce dernier est caractérisé parune texture argileuse en surface et sablo-argileuse en 

profondeur, un  pH neutre (7,21), une CE supérieure 2 dS/m, un taux de calcaire.de 19 %, un 
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taux de gypse qui varie de 2,83 % en surface à 8,31 % en profondeur. On peut dire que c‟est 

un sol très salé, modérément calcaire et peu gypseux en dessous. 

  Transect Est 

Ce transect est caractérisé par deux ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols 

montre que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 :  

Une texture sablo-argileuse, un pH neutre (7,29), donc il est neutre, une CE très faible, 

un taux de calcaire supérieur à 24 % et un taux en gypse très faible. C‟est un sol non salé, 

modérément calcaire et non gypseux. 

 Ceinture 2 :  

Une texture limono-sableuse, un pH neutre (7,18), une CE très faible, un taux de 

calcaire supérieur à 20 % et un taux de gypse très faible. C‟est un sol non salé, modérément 

calcaire et non gypseux. En conclusion, le sol de ce transect est un sol non salé, modérément 

calcaire et non gypseux. 

  Transect Sud. 

Ce transect présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre que 

ce dernier est caractérisé par une texture sableuse en surface et sablo-limono-argileuse, un pH 

neutre (7,33), une CE élevée en profondeur, un taux de calcaire qui varie de 3,84 % en surface 

à 15,56 % en profondeur et un taux en gypse très faible. C‟est un sol salé, modérément 

calcaire qu‟en profondeur et non gypseux.  

  Transect Ouest. 

Le transect Ouest présente deux ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols 

montre que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 :  

Une texture sablo-limoneuse, un pH neutre (7,43), une CE proche de 3 dS/m, un taux 

de calcaire de 17 % et un taux de gypse très faible. C‟est un sol très salé, modérément calcaire 

et non gypseux. 
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 Ceinture 2 :  

Une texture sablo-argileuse, un pH neutre (7,44), une CE supérieure à 1 dS/m, des 

taux de calcaire et de gypse très faibles. C‟est un sol salé, faiblement calcaire et non gypseux. 

En conclusion, le sol de cette zone est salé à très salé, calcaire et non gypseux. 

c)  Garaet Maghessel 

  Transect Nord. 

Ce transect présente  une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre 

que ce dernier est caractérisé par une texture limono-argileuse en surface et argilo-limoneuse, 

un  pH  neutre (7,15) une CE qui varie de 1,08 dS/m en surface à 2,66 dS/m en profondeur, un 

taux de calcaire de 25 % et un taux de gypse qui varie de 1,75 % en surface à 15,32 % en 

profondeur. C‟est un sol salé, modérément calcaire et gypseux qu‟en profondeur. 

  Transect Est 

Ce transect présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre que 

ce dernier est caractérisé par une texture limono-argileuse en surface et argilo-limoneuse en 

profondeur, un pH neutre (7,47). Une CE qui augmente en profondeur (1,33 dS/m), un taux  

de calcaire de 19 % et un taux de gypse très faible. C‟est un sol salé en profondeur, 

modérément calcaire, non gypseux. 

 Transect Sud 

Ce transect présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre que 

ce dernier est caractérisé par une texture argileuse, un pH neutre (7,08), une CE supérieure à  

3 dS/m, un taux de calcaire de 14 % et un taux de gypse important (28,50 %). C‟est un sol, 

très salé, modérément calcaire et gypseux.  

  Transect Ouest. 

Le transect Ouest présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture Limono-argilo-sableuse en surface et 

argileuse en dessous, un pH neutre (7,29), une CE proche de 2,50 dS/m,un taux de calcaire 

qui varie de 13,07 % en surface 20,76 % en profondeur et un taux de gypse qui varie de  

10,84 % en surface à 2,20 % en profondeur. C‟est un sol très salé, modérément calcaire et peu 

gypseux. 
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En conclusion, le sol de cette zone est un sol salé, modérément calcaire, gypseux.  

d) Garaet Timerguanine 

  Transect Nord 

Ce transect présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre que 

ce dernier est caractérisé par une texture sablo-argileuse, un pH peu alcalin (7,53), une CE de 

3 dS/m, un taux de calcaire de 17 %, un taux de gypse très faible. C‟est un sol très salé, 

modérément calcaire, non gypseux.  

  Transect Est. 

Ce transect présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre que 

ce dernier est caractérisé par une texture limono-sablo-argileuse, un pH neutre (7,43), une CE 

très faible, un taux de calcaire supérieur à 23 % et un taux de gypse très faible. C‟est un sol 

non salé, modérément calcaire et non gypseux. 

 Transect sud. 

Cetransect présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre que 

ce dernier est caractérisé par une texture argilo-limono-sableuse, un pH neutre (7,44), une CE 

supérieure à 0,50 dS/m, un taux de calcaire de 20 % et un taux de gypse qui varie de 3,44 % 

en surface à 5,60 % en profondeur. C‟est un sol légèrement salé, modérément calcaire non 

gypseux. 

En conclusion, le sol de cette zone est un sol non salé à légèrement salé, modérément 

calcaire et non gypseux.  

e)  Sebkhet Azzemoul 

  Transect Nord.  

Ce transect présente  une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre 

que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse, un pH peu alcalin (7,68), une 

CE supérieure à 6 dS/m, un taux de calcaire de 15 % et un taux de gypse supérieur à 24 %. 

C‟est un sol extrêmement salé, modérément calcaire et gypseux. 
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 Transect Est. 

Ce transect présente  une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre 

que ce dernier est caractérisé par une texture sablo-limoneuse, un pH neutre (6,99), une CE 

supérieure à 3 dS/m, un taux de calcaire supérieur à 20 % et un taux de gypse qui varie  

29,99 % et 32,13 %. C‟est sol très salé, modérément calcaire et gypseux.  

  Transect sud. 

Ce transect présente  une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre 

que ce dernier est caractérisé par une texture sablo-limoneuse en surface et sableuse en 

profondeur, un pH neutre (7,13), une CE qui varie de 4,61 dS/m en surface à 3,33 dS/m en 

profondeur, un taux de calcaire supérieur à 40% et un taux de gypse très faible. C‟est un sol 

très salé, fortement calcaire et non gypseux. 

  Transect Ouest. 

Ce transect présente par une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre 

que ce dernier est caractérisé par une texture argileuse, un pH neutre (6,95), une CE 

supérieure à 4 dS/m, un taux de calcaire entre 23 et 25% et un taux de gypse de 45%. C‟est un 

sol extrêmement salé, modérément calcaire et gypseux. 

En conclusion, le sol de cette zone très salé à extrêmement salé, modérément calcaire 

et gypseux, sauf le transect sud qui est fortement calcaire et non gypseux. 

f)  Chott Tinsilet 

  Transect Nord.  

Ce transect présente deux ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols montre 

que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 :  

Une texture limono-argilo-sableuse, un pH neutre (6,98), une CE supérieure à 4,50 

dS/m, un taux de calcaire varie entre 34,23 % et 36,18 % et un taux de gypse plus de 50%. 

C‟est un sol extrêmement salé, fortement calcaire et très gypseux. 
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 Ceinture 2 :  

Une texture qui est limono-argilo-sableuse, un pH neutre (7,28), une CE supérieure à  

3 dS/m, un taux de calcaire de 37 % et taux de gypse supérieur à 40 %. C‟est un sol très salé, 

fortement calcaire et très gypseux. 

  Transect Est 

Ce transect présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique de leur sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-argilo-sableuse, un pH neutre, 

une CE qui varie de 3,88 dS/m en surface à 7,33 dS/m en profondeur, un taux de calcaire 

supérieur à 26 %, un taux de gypse de plus de 60 %. C‟est un sol très salé, fortement calcaire 

et très gypseux. 

En conclusion, le sol de cette zone est un sol très salé à extrêmement salé, fortement 

calcaire et très gypseux. 

g)  Garaet Guellif 

  Transect Nord 

Ce transect  présente  deux ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols montre 

que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 :  

Une texture sablo-argileuse, un pH neutre (7,07), une CE de 4,44 dS/m, un taux de 

calcaire de 45 % et un taux de gypse supérieur à 42 %. C‟est sol extrêmement salé, fortement 

calcaire et très gypseux.  

 Ceinture 2 :  

Une texture limono-sableuse, un pH neutre (6,90), une CE de 3,55 dS/m, un taux de 

calcaireplus de 45 % et un taux de gypse qui varie de 10,59 % en surface à 11,10 % en 

profondeur. C‟est un sol très salé, fortement calcaire et gypseux. 

Le sol de ce transect est un sol, très salé, fortement calcaire et gypseux. 

 Transect Est 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse, un pH neutre (6,93), 



Chapitre III                                                                      Résultats et discussion 

 

48 

 

une CE qui varie entre 3 et 4 dS/m, un taux de calcaire qui varie entre 14 et 16 % et un taux 

de gypse élevé en profondeur (56,66 %) par rapport à la surface (17,66 %). C‟est un sol très 

salé, faiblement calcaire et très gypseux en profondeur. 

 Transect sud 

Ce transect est constitué de deux ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols 

montre que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 : 

Une texture limono-sablo-argileuse en surface et limono-argileuse en profondeur, un 

pH neutre (6,87), une CE supérieure à 5 dS/m, un taux de calcaire de plus de 18 % et un taux 

de gypse très élevé en surface (72,93). C‟est un sol extrêmement salé, modérément calcaire et 

très gypseux. 

 Ceinture 2 :  

Une texture limono-sableuse, un pH neutre (7,08), une CE de plus 2 dS/m, un taux de 

calcaire qui varie de 12,30 % en surface à 9,23 % en profondeur, un taux de gypse entre 6,2 % 

en surface et 18,56 % en profondeur. C‟est un sol salé, faiblement calcaire et gypseux surtout 

en profondeur. 

Le sol de ce transect est un sol très salé, calcaire et gypseux. 

 Transect Ouest 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse en surface et limono-

sablo-argileuse en profondeur, un pH neutre (7,12), une CE qui varie de 0,91 dS/m en surface 

à 2,05 dS/m en profondeur, un taux de calcaire de plus de 22 % et un taux de gypse qui varie 

de 7,02 % en surface à 4,39 % en profondeur. C‟est un sol légèrement salé, modérément 

calcaire et peu gypseux. 

En conclusion, le sol de cette zone est salé à très salé, modérément calcaire et gypseux. 
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III.1.2. Les caractéristiques édaphiques de l’éco-complexe de Sétif 

a) Sebkhet Bazer 

  Transect Nord 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse, un pH neutre de 6,97, 

une conductivité électrique (CE) qui varie de 2,16 à 2,75 dS/m, un taux de calcaire supérieur à 

20 % et un taux de gypse très faible. De ces constatations, on peut déduire que c‟est un sol 

salé, modérément calcaire, non gypseux.  

  Transect Est 

Ce transect présente une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol montre que 

ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse en surface limono-sablo-argileuse 

en profondeur, un pH neutre (6,94), une CE qui augmente en profondeur (5,31 dS/m), une 

teneur en  calcaire total qui varie de 26,15 en surface à 20,76 % en profondeur et un taux de  

gypse très important en profondeur (62,15) par rapport à la surface (34,81). De ces 

observations on peut conclure que c‟est un sol salé, modérément calcaire et très gypseux.  

  Transect Sud 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture de végétation. L‟analyse physico-

chimique du sol montre que dernier est caractérisé par  une texture sablo-limoneuse en surface 

et  limono-argilo-sableuse, Ph neutre (6,80), une CE supérieure à 4 dS/m, un taux de calcaire 

qui avoisine les 30 % et un taux de gypse très important en profondeur (51,61), donc ce 

transect est très salé, modérément calcaire et très gypseux en profondeur.  

  Transect Ouest.  

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico chimique du sol 

montre que dernier est caractérisé une texture limono/argilo-sableuse, un pH neutre (7,44), 

une CE qui augmente en profondeur (5,22 dS/m), un taux de calcaire élevé en surface  

(31,98 %) et un taux de gypse très élevé en profondeur (62,95 %). De ces constatations, on 

peut déduire que c‟est un sol salé à  très salé, modérément calcaire et très gypseux. 
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 En conclusion, on peut déduire que le sol de cette zone est caractérisé par un pH 

neutre et une texture moyenne, très salé, modérément calcaire et gypseux sauf le transect nord 

est non gypseux.  

b) Chott Fraine (Tella) 

 Transect Nord 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture sablo-argileuse, un pH neutre (6,93), une 

CE élevée en surface (7,11 dS/m), une teneur en calcaire de 13 % et un taux de gypse très 

élevé surtout en surface (76,75). De ces observations on peut déduire que c‟est sol hyper salé 

et très gypseux.  

 Transect Est 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une  texture  sablo-limoneuse en surface et limono-

sablo-argileuse en profondeur, un pH est neutre (6,88), une CE qui varie de 2,27 à 3,88 dS/m, 

un taux de calcaire de 15 % et une teneur en gypse élevée en profondeur (42,37 %) et faible 

en surface (1,95 %). De ces observations on peut déduire que c‟est sol salé, modérément 

calcaire et gypseux en profondeur.  

 Transect Sud 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture sablo-limoneuse, un pH neutre (7,02), 

une CE qui varie de 0,61 à 1,44 dS/m, un taux de calcaire de 30,76 % en surface et de 23,84 

% en profondeur et une teneur très faible en gypse de ces constatations on peut déduire que 

c‟est un sol légèrement salé à salé, modérément calcaire non gypseux. 

 Transect Ouest. 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse, un pH neutre (6,91), 

une CE de 2,3 dS/m, un taux de calcaire qui avoisine 10 % et un taux de gypse supérieur à  
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30 %. De ces observations, on peut déduire que c‟est un sol salé, faiblement calcaire et 

gypseux. 

De ces constations, on peut conclure que le sol de cette zone est  modérément calcaire, 

salé à très salé et gypseux sauf le transect sud qui n‟est pas gypseux.  

c) Sebkhet Melloul 

 Transect Nord 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture sablo-limoneuse, un pH de 7,16, une CE 

de 2,3 dS/m, un taux de calcaire de 20 % et un taux de gypse supérieur à 32%. De ces 

constatations, on peut déduire que c‟est un sol salé, modérément calcaire et gypseux.  

 Transect Est 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture  sablo-limoneuse, un  pH neutre (6,88.), 

une CE de 4,25 dS/m en profondeur, un taux de calcaire supérieur à 20 %, un taux de gypse 

supérieur à 40 %. De ces observations, on peut déduire que c‟est un sol très salé, modérément 

calcaire et gypseux.  

 Transect Sud 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture  sablo-limoneuse en surface et limono-

sableuse en profondeur, un pH neutre (7,13), une CE supérieure à 4 dS/m, un taux de calcaire 

supérieur à 36 % et un taux de gypse très élevé en profondeur (52,49 %) par rapport à la 

surface. De ces constatations, on peut déduire que c‟est sol très salé, modérément calcaire et 

gypseux. 

 Transect Ouest 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse, un pH du sol neutre 

(6,93),  une CE de 2 dS/m, un taux de calcaire de 13 %, un taux de gypse élevé en profondeur 
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par rapport à la surface. De ces constatations, on peut conclure que c‟est un sol, salé, 

modérément calcaire et gypse. 

En conclusion, on peut déduire que le sol de cette zone, est un sol salé, modérément 

calcaire et gypseux. 

d)  Sebket El Hamiet 

 Transect Nord 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse, un pH neutre (6,91), 

une CE supérieure à 5 dS/m, un taux de calcaire de 30,38 % et un taux de gypse très élevé. De 

ces observations, on peut dire que c‟est un sol, très salé, fortement calcaire et très gypseux. 

 Transect Est 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse, un pH neutre (6,84), 

une CE supérieure à 2 dS/m, un taux de calcaire de 21,92 % en surface et un taux de gypse de 

27%. De ces observations, on peut dire que c‟est un sol salé, modérément calcaire et gypseux. 

 Transect Sud 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse, un pH neutre (6,90), 

une CE supérieure à 2 dS/m, une teneur en calcaire supérieure à 12 % et un taux de gypse très 

élevé en profondeur (35,06 %). De ces observations, on peut déduire que c‟est un sol salé 

modérément calcaire et gypseux.  

 Transect Ouest 

Ce transect est constitué d‟une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture du premier horizon est limono-sablo-

argileuse en surface et limono-sableuse en profondeur, un pH neutre (7,05), une CE dS/m qui 

varie de 1,77 dS/m en surface à 4,02 dS/m en profondeur, un taux de calcaire élevé en surface 

(35,38 %)et un taux de gypse très élevé en profondeur (46,92 %). De ces observations on peut 

déduire que c‟est sol salé, calcaire et gypseux. 
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En conclusion le sol de cette zone est un sol salé à très salé, calcaire et gypseux. 

d) Chott el Beida ( Hammam sokhna) 

 Transect Nord 

Ce transect est constitué de cinq ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols 

montre que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 :  

Une texture  argilo-sableuse en surface et sablo-argileuse en profondeur, un pH de 

8,11, une CE supérieure à 8,50 dS/m, un taux de calcaire qui varie de 3 à 6 % et un taux de 

gypse qui varie de 5 à 7 %. De ces observations on peut déduire que c‟est un sol hyper salé, 

faiblement calcaire et faiblement gypseux. 

 Ceinture 2 :  

Une texture argilo-sableuse, un pH de 8,15, une CE qui varie de 3,87 dS/m en surface 

à 7,75 dS/m en profondeur, un taux de calcaire faible et un taux de gypse élevé en surface 21 

%. De ces constatations, on peut déduire que c‟est un sol hyper salé et gypseux 

 Ceinture 3 : 

Une texture limon-sablo-argileuse, un pH de 8,03, une CE de 2,1 dS/m, un taux de 

calcaire qui varie entre 16 et 18 % et un taux de gypse élevé en profondeur (11 %) par rapport 

la surface. De ces observations, on peut dire que c‟est sol salé modérément calcaire et 

gypseux en profondeur.  

 Ceinture 4 :  

Une texture argileuse en surface et argilo-sableuse en profondeur, un pH de 8,03, une 

CE de 0,3 dS/m, un taux de calcaire qui avoisine les 30 % et un taux faible de gypse. De ces 

observations, on peut dire que c‟est un sol calcaire non salé et non gypseux.  

 Ceinture 5 :  

Une texture argileuse en surface et limono-sableuse en profondeur, un pH de 8,07, une 

CE légèrement élevée en profondeur (1,90 dS/m) par rapport à la surface, un taux de calcaire 

important en surface (37,20 %)  et un taux de gypse plus ou moins élevé en profondeur (7,15). 
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De ces constatations, on peut dire que c‟est sol légèrement salé en profondeur, calcaire et peu 

gypseux en profondeur. 

En interprétant ces observations, on peut dire que le sol de ce transect varie d‟une 

ceinture à l‟autre, plus on s‟éloigne de la sebkha plus la salinité diminue et plus le calcaire 

augmente. 

 Transect Est 

Ce transect est constitué de deux ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols 

montre que ces derniers sont caractérisés par : 

 Ceinture 1 :  

Une texture argilo-limono-sableuse, un pH  de 8,24, une CE élevée (10 dS/m), un taux 

de calcaire plus ou moins élevé en surface (12,5) et un taux faible de gypse (6 %). On peut 

dire que c‟est un sol hyper salé faiblement calcaire surtout en surface et peu gypseux. 

 Ceinture 2 :  

Une texture limono-sableuse en surface et argilo-limono-sableuse en dessous, un pH de 

8,33, une CE supérieure à 10 dS/m, un taux de calcaire très faible et un faible taux de gypse.  

On peut conclure que c‟est sol hyper salé.  

Le sol de ce transect est un sol très salé, faiblement calcaire et peu gypseux. 

 Transect Sud 

Ce transect est caractérisé par une seule ceinture. L‟analyse physico-chimique du sol 

montre que ce dernier est caractérisé par une texture limono-sableuse, un pH de 7,91, une CE 

supérieure à 3 dS/m, un taux de calcaire élevé en profondeur (25,03 %) par rapport la surface 

et un taux de gypse plus ou moins faible. On peut déduire que c‟est un sol salé, modérément 

calcaire et non gypseux.  

 Transect Ouest 

Le transect Ouest de cette zone d‟étude est caractérisé par la présence de deux 

ceintures. L‟analyse physico-chimique de leur sols montre que ces derniers sont caractérisés 

par : 
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 Ceinture 1 :  

Une  texture argilo-sableuse en surface et sablo-argileuse en dessous, un pH de 7,90, 

une CE élevé surtout en profondeur (10,50 dS/m), un taux de calcaire 22 % et un taux faible 

de gypse. On peut dire que c‟est un sol très salé, modérément calcaire et non gypseux. 

 Ceinture 2 :  

Une texture sablo-argileuse, un pH de 8,14, une CE élevée (6,35 dS/m), un taux de 

calcaire élevé en surface (35,5 %) et un taux de gypse très faible. On peut déduire que c‟est un 

sol très salé et modérément calcaire et non gypseux. 

En conclusion, on peut dire que le sol de cette zone est un sol salé à très salé, 

modérément calcaire et gypseux sauf le transect sud est non gypseux. 

III.1.3. Approche statistique des données édaphiques  

Afin de décrire les caractéristiques physico-chimiques du sol de chaque zone humide ;  

des statistiques descriptives (moyenne, écart-type, erreur standard, et coefficient de variation, 

..., etc.) ont été calculées. 

L'importance des changements dans les paramètres du sol entre les sites a été testée à 

l'aide de l‟analyse de variance (ANOVA). 

L‟ANOVA a étéréalisée en fonction de la conception du protocole d'échantillonnage 

choisie, c‟est-à-dire (Un site, transects, un à cinq ceintures, deux profondeurs) afin de 

déterminer la variabilité des paramètres du sol entre ces facteurs (transects, ceintures et 

profondeurs) du site considéré. Les comparaisons multiples des moyennes ont été appliquées 

à l'aide de test HSD de Tukey. Cependant, le modèle que nous avons adapté, permet 

également d‟examiner la variation entre les sites. En tenant compte de ces tests, des modèles 

linéaires ont été mis en œuvre dans le logiciel R (R Core Team, 2015), en utilisant le code 

suivant: AOV (paramètre) ~ (transects * ceintures * profondeur) + sites (transects : ceintures : 

profondeur). Ce modèle comprenait toutes les interactions possibles entre les facteurs à 

l'échelle spatiale du site. 

En outre, des tests de corrélation de Pearson ont été effectués entre les paramètres du 

sol afin de comprendre l'évolution des relations entre eux. La matrice de corrélation a été 

tracée à l‟aide  des paquets R « corrplot » et « ggplot2 » (Chang, 2013). 



Chapitre III                                                                      Résultats et discussion 

 

56 

 

Enfin, parce que les zones humides de l'étude appartiennent à un complexe écologique 

avec une certaine connectivité écologique (Samraoui et Samraoui, 2008 ; Annani, 2013), nous 

avons effectué une classification ascendante hiérarchique (CAH) pour regrouper les zones 

humides étudiées en fonction des similitudes de leurs paramètres édaphiques mesurées. 

III.1.3.1. Caractérisation édaphiques des sols des zones humides  

L‟interprétation les données mentionnées dans le (Tableau 12), a permis de donner une 

évaluation pédologique globale des 12 zones combinées. Cette analyse a révélé que la région 

d‟étude est caractérisée par  des sol très salés avec une CE du 3,46 ± 2, 44 dSm
-1

 et un pH 

neutre avec 7,30 ± 0,44 ; modérément calcaire avec CaCO3 = 21 % et gypsifères (gypse = 21, 

20 %), de texture limoneuse et riche en chlorures (18,53 meq/100 g). 

Selon le test de Kruskal-Wallis (Tableau 12), la variation des paramètres du sol entre 

les sites étudiés a indiqué une différence hautement significative (p <0,01) entre les valeurs de 

toutes les variables mesurées. 

-  La conductivité électrique (CE) : 

En effet, le test de Tukey au seuil dégage trois différents groupes (a, ab et b). Les 

zones du groupe (a) à savoir : TMG (Timerguanine), ANJ (Ank EL Djemel), MGL 

(Maghessel) et TRF (Taref) avec des valeurs de (1,3 ± 1,3 dS/m – 2,9 ± 2,0 dS/m) ; les sols de 

ce groupe sont salés à très salés,  Suivie par les zones MLL (Melloul), TLA (Tella), HMT 

(Hamiet), GLF (Guellif), BZR (Bazer), TST (Tinsilt) et AZL (Azzemoul) formant le groupe 

(ab) qui enregistrent des valeurs moyennes de la CE (3,1 ± 1,1 dS/m – 4,6 ± 1,5 dS/m), les 

sols de ce groupe sont très salés à extrêmement salés. Enfin le dernier groupe (b) formé par 

une seule zone HSK (Hammam sokhna) qui enregistre la valeur la plus élevée en CE (5,7 ± 

4,0 dS/m), ceci indique que le sol de cette zone est extrêmement salé. 

- pH : 

Une grande variabilité a été observée dans les valeurs du pH. Huit groupes ont été 

identifiés par le test de Tukey (Tableau 12). Les plus faibles valeurs de pH ont été signalées 

dans la HMT et TLA (groupe a), entre de 6,9 ± 0,1 à 6,9 ± 0,2 ; GLF (ab groupe) avec 7,0 ± 

0,1 ; MLL (groupe ac) ; BZR, MGL, TST et EZL (groupe ad) ; ANJ (groupe bcd) ; TRF 
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(groupe cd) ; TMG (groupe d) dont le pH varie entre 7,0 ± 0,1  et 7,5 ± 0,2 ; et, enfin, HSK 

(groupe e) avec la valeur du pH la plus élevée ( 8,1 ± 0,2) dans la région d‟étude. 

- Le calcaire total : 

Le test de Tukey a révélé trois groupes différents (a, b et b). Les taux les plus bas du 

CaCO3 total ont été enregistrés au groupe a (ANJ, HSK et TLA) avec des valeurs qui varient 

entre 15,7 ± 8,4 et 16,8 ± 11,3 %. Les sols de ce groupe sont modérément calcaires, alors que 

les sols de MGL, TMG, TRF, HMT, MLL, BZR, GLF et EZL (ab groupe) sont modérément à 

fortement calcaire ; leur taux de CaCO3 varie de 18,7 ± 5,0 % à 28,3 ± 16,3 %. La zone de 

TST (groupe b) enregistre la valeur la plus élevée de CaCO3 total (33,7 ± 3,9 %) ce qui 

indique un sol très calcaire (Tableau 12). 

- Gypse : 

Sept différents groupes  (a, ab, ac, ad, bcd, cd et d) ont été révélés par le test de Tukey 

(Tableau II). Les Sols de ANJ et HSK (groupe a) possède  les plus faibles valeurs du gypse 

(2,1 ± 2,3 % à 5,6 ± 4,5 %), ce sont des sols légèrement gypseux. La zone TMG (groupe ab)  

enregistre aussi de faible taux (2,2 ± 1,9 %), alors que les sols de la MGL et TRF (groupe ac) 

sont modérément gypseux (10,4 ± 11,0 % à 21,1 ± 23,3 %). Cependant, les zones d‟EZL et de 

BZR (groupe ad), GLF et TLA (groupe bcd), HMT et MLL (groupe cd) et TST (groupe d) 

sont  des sols extrêmement gypseux, où les valeurs du gypse varient de 26,5 ± 16,2 % à 56,5 ± 

9,4 %. 

- Chlorures (Cl) :  

Le test de Tukey a identifié trois groupes différents (a, b et ab). TMG et GLF (groupe 

a) qui sont caractérisées par les valeurs les plus faibles de chlorure avec 4,4 ± 3,5 et 18 ± 10,1 

Meq/100 g respectivement. Dans les zones de EZL, BZR et TST (ab groupe) le taux varie 

entre 19,5 ± 9,8 et 25,2 ± 16,7 Meq/100 g, tandis que HSK (groupe b) a enregistré des valeurs 

les plus élevées de chlorure avec une moyenne de 36,3 ± 25,3 Meq/100 g (Tableau 12). 

- Bicarbonates (HCO3): 

Le test de Tukey a identifié  trois groupes différents (a, ab et b). Les valeurs observées 

dans les HSK, GLF et HMT (groupe a) sont inferieures  que celles de EZL (groupe b) dont les 

valeurs sont les plus élevées (4,0 ± 10,5 Meq/100 g). Le reste des zones (groupe ab), où les 

valeurs de HCO3 sont les plus faibles environ 0,4 ± 0,1 méq / 100 g (Tableau 12). 
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- Les sulfates (SO4
-2

): 

 Cinq groupes  (a, ab, ac, bc et c) ont été identifiés par le test de Tukey. Les sols de ANJ, 

MGL et TRF composent le groupe (a) avec les valeurs de sulfate les plus faibles (entre 5,0 ± 

5,3 à 11,7 ± 11,7 Meq/100 g). Les valeurs les plus élevées ont été enregistrées dans HSK 

(groupe C) avec 32,2 ± 2,8 meq/100 g. Le reste des zones est répartit dans des groupes 

intermédiaires (ab, ac et bc) avec des valeurs qui varient entre 8,8 ± 8,9 et 24,9 ± 14,8 

Meq/100 g (Tableau 12). 

- L’argile : 

Le test de Tukey a montré six groupes différents (a, ab, abc, bd, cd et d). Le taux 

d‟argile mesuré en TLA et MLL (groupe a) est le plus bas (5,4 ± 9,8 % et 5,8 ± 3,6 %, 

respectivement) comparativement aux autres zones, tandis que la zone de MGL (groupe d) 

enregistre la teneur  la plus élevée  (38,6 ± 10,1 %). Les autres  zones (groupes ab, abc, bd et 

cd) présentent des valeurs qui varient entre 6,4 ± 5,9 et 26 % de ±10,7%. 

- Limon : 

Le test de Turey a dégagé  cinq groupes différents (a, ab, ac, bc et c). Le taux de 

Limon  est significativement plus faible dans les zones de  ANJ, EZL et HSK (groupe a) par 

rapport à MGL (groupe c) qui a enregistré la plus forte valeur (54,3 ± 10,4 %). Le reste des 

zones présente des valeurs intermédiaires  (groupes  ab, ac et bc) allant de 34,6 ± 9,5 % à 49,9 

± 9,0 %. 

          -    Sable : 

Le test de Tukey a révélé quatre groupes  différents (a, ab, bc et c), les sols de MGL 

(groupe a) montre le niveau le plus bas (5,9 ± 5,2 %). Les valeurs enregistrées dans les zones 

ANJ, TLA, MLL et EZL (groupe c) sont les plus élevées que celles des autres zones (groupes 

ab et bc). 
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Tab.12. Paramètres physico-chimiques des sols (moyenne ± ecart-type) des zones étudiées. 

            Paramètres physico-chimique du sol         

Sites étudiés  EC pH CaCO3  Gypse Cl HCO3 SO4
-2

 Argile  Limon  Sable Texture 

  (dS/m)  (%) (%) (Meq/100 g) (Meq/100 g) (Meq/100 g) (%) (%) (%)  

 EZL 4,6 ± 1,5
ab

 7,2 ± 0,3
ad

 28,3 ± 16,3
ab

 26,5 ± 16,2
ad

 25,2 ± 16,7
ab

 4,0 ± 10,5
b
 18,7 ± 4,4

ac
 13,8 ± 20,7

abc
 27,9 ± 13,3

a
 58,3 ± 19,3

c
 SaLo 

 TMG 1,3 ± 1,3
a
 7,5 ± 0,1

d
 20,6 ± 3,3

ab
 2,2 ± 1,9

ab
 4,4 ± 3,5

a
 0,6 ± 0,2

ab
 8,8 ± 8,9

ab
 18,5 ± 5

abc
 34,6 ± 9,5

ab
 46,7 ± 9,8

bc
 Lo 

 ANJ 1,6 ± 1,2
a
 7,3 ± 0,2

bcd
 15,7 ± 8,4

a
 2,1 ± 2,3

a
 10,5 ± 6,2

a
 0,4 ± 0,1

ab
 5,0 ± 5,3

a
 16,4 ± 8,2

abc
 27,5 ± 11,0

a
 55,8 ± 14,1

c
 SaLo 

 HSK 5,7 ± 4,0
b
 8,1 ± 0,2

e
 16,8 ± 11,3

a
 5,6 ± 4,5

a
 36,3 ± 25,3

b
 0,3 ± 0,1

a
 24,9 ± 14,8

bc
 26 ± 10,7

cd
 27,9 ± 9,6

a
 46,2 ± 11,3

bc
 Lo 

 MGL 2,2 ± 1,1
a
 7,2 ± 0,2

ad
 18,7 ± 5,0

ab
 10,4 ± 11,0

ac
 14,1 ± 4,9

a
 0,5 ± 0,1

ab
 7,0 ± 5,4

a
 38,6 ± 10,1

d
 54,3 ± 10,4

c
 5,9 ± 5,2

a
 SiClLo 

 TLA 3,1 ± 2,1
ab

 6,9 ± 0,2
a
 16,4 ± 7,3

a
 30,6 ± 28,6

bcd
 13,9 ± 11,2

a
 0,4 ± 0,1

ab
 16,8 ± 14,5

ac
 5,4 ± 9,8

a
 37,7 ± 7,4

ac
 56,8 ± 11,1

c
 SaLo 

 MLL 3,1 ± 1,1
ab

 7,0 ± 0,2
ac

 23,5 ± 9,4
ab

 39,4 ± 9,3
cd

 10,7 ± 6,4
a
 0,4 ± 0,1

ab
 19,9 ± 5,1

ac
 5,8 ± 3,6

a
 38,3 ± 8,7

ac
 57,9 ± 9,3

c
 SaLo 

 HMT 3,3 ± 1,4
ab

 6,9 ± 0,1
a
 22,7 ± 7,7

ab
 37,4 ± 20,7

cd
 9,2 ± 3,8

a
 0,4 ± 0,0

ab
 19,8 ± 11,3

ac
 6,4 ± 5,9

ab
 48,6 ± 7,5

bc
 44,8 ± 6,0

bc
 Lo 

 GLF 3,4 ± 1,5
ab

 7,0 ± 0,1
ab

 26,7 ± 14,9
ab

 28,1 ± 23,2
bcd

 18,0 ± 10,1
a
 0,3 ± 0,1

a
 16,5 ± 12,2

ac
 9,3 ± 7,8

ab
 49,9 ± 9,0

bc
 40,3 ± 8,1

bc
 Lo 

 
BZR 4,0 ± 1,3

ab
 7,0 ± 0,3

ad
 25,1 ± 4,9

ab
 28,2 ± 28,0

ad
 21,0 ± 10,0

ab
 0,4 ± 0,1

ab
 20,6 ± 11,0

ac
 14,0 ± 11,6

abc
 45,5 ± 9,3

bc
 40,6 ± 9,3

bc
 Lo 

 TRF 2,9 ± 2,0
a
 7,3 ± 0,4

cd
 22,2 ± 4,7

ab
 21,1 ± 23,3

ac
 16,8 ± 14,6

a
 0,4 ± 0,1

ab
 11,7 ± 11,7

a
 12,7 ± 11,2

ab
 42,0 ± 13,3

bc
 45,3 ± 19,1

bc
 Lo 

 TST 4,6 ± 1,5ab 7,2 ± 0,2
ad

 33,7 ± 3,9
b
 56,5 ± 9,4

d
 19,5 ± 9,87

ab
 0,4 ± 0,1

ab
 32,2 ± 2,8

c
 24,3 ± 1,4

bd
 49,1 ± 3,7

bc
 26,8 ± 2,5

ab
 Lo 

Statistiques de tous les sites combinés           

 Mean 3,46 7,3 21,73 21,2 18,53 0,62 16,53 16,18 39,13 44,67  

 SD 2,44 0,44 10,07 22,31 16,28 2,64 12,51 13,23 13,39 17,58  

 SE 0,22 0,04 0,9 1,99 1,45 0,24 1,11 1,18 1,19 1,57  

 IQR 2,51 0,56 9,04 34,79 13,02 0,14 21,14 20,4 16,71 19,4  

 CV 0,71 0,06 0,46 1,05 0,88 4,25 0,76 0,82 0,34 0,39  

Test de Kruskal–Wallis (df = 11)           

 χ
2
 33,41 74,29 26,66 51,09 39,95 39,05 43,73 58,24 60,46 51,92  

  p <0,001 <0,001 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001   
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CE, la conductivité électrique ; SD, écart-type; SE, erreur standard; IQR, interquartile; CV, coefficient de variation; Lo, limoneux; Salo, limon sablonneux; Ciclo, limono-

argileux. 
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- Classification texturale :  

La texture du sol des zones étudiées, est généralement de type de classe moyenne. Elle 

est soit  limoneuse dans les zones  de BZR, GLF, HMT, HSK,TMG, TRF et TST, ou limono- 

sableuse dans les zones  de ANJ, EZL, MLL et TLA, sauf dans MGL où la texture est limono-

argileuse (Tableau 12). Il est à signaler que des variations ont été constatées  dans les zones de 

TRF, ANJ, EZL et HSK de texture moyenne et fine-moyenne (Limono-argileuse, sablo-

argileuse, limoneuse, limono-sableuse, et sablo-limoneuse). Le sol de la zone MGL est de 

nature argilo-limoneuse et limono-argileuse) (Figure 13). 

    - Caractérisation des faciès chimiques des solutions de sol : 

Le diagramme de Piper  a montré deux faciès chimique qui caractérisent les zones étudiées 

(Figure 14). Le faciès chimique est de nature Cl
-
 > SO4

-2
> HCO3 dans les sols de ANJ, MGL, 

HSK, EZL, TRF, BZR et GLF, alors qu'il est de nature SO4
-2

> Cl
-
 > HCO3 dans le reste 

deszones humides (TLA, TST, TMG, MLL et HMT). La solution du sol des zones de TRF, 

GLF, TLA, HSK et BZR présente un degré élevé de variation entre les faciès Cl
-
 et SO4

-2
. 

Cependant, la solution du sol des zones de MGL et ANJ est située entièrement dans la zone 

des chlorures, alors que le faciès chimique de la solution du sol de TST, EZL, TMG, MLL et 

HMT est localisé dans la zone des sulfates sauf un ou deux échantillons ont été attirés vers le 

côté des chlorures. Par contre aucune zone n'avait un faciès chimique des bicarbonates en 

raison des faibles valeurs de cet élément dans tous les échantillons analysés.  

III.1.3.2. Les corrélation entre les paramètres édaphiques  

Les paramètres physico-chimiques du sol sont peu corrélés entre eux.Les corrélations 

positives sont  hautement significatives entre la CE, le gypse et le pH. De même pour les 

corrélations entre le gypse et le limon (r = 0,196, p = 0,028, n = 116), de l'argile et le chlorure 

(r = 0,026, p = 0,037, n = 116) et le pH et d'argile (r = 0,338, p <0,001, n = 116), qui sont 

significatives. En revanche, les corrélations négatives sont observées  entre pH et CaCO3 total 

(r = 0,264, p = 0,003, n = 116), entre sable avec  l'argile (r = 0,643, p < 0,001, n = 116) et le 

sable avec Limon (r = 0,654, p < 0,001, n = 116) et enfin entre le chlorure et  le limon (r = 

0,249, p = 0,005, n = 116) (Figure 15).  
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Fig.13. Classement des échantillons du sol dans le triangle textural USDA de la région d‟étude (S S D S, 1993). 

n: nombre d‟échantillon, cercle gris : échantillon ; cercle noir : la moyenne des mesures par zone. 
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Fig.14. Classement des échantillons du sol dans le diagramme de Piper (Type de faciès chimique) de la région 

d‟étude. 
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                        Fig.15. Tests de corrélation entre les facteurs édaphiques de la région d‟étude. 

 

III.1.3.3. Variations multi spatiales des  paramètres édaphiques  

 L'ANOVA a révélé des variations significatives (p < 0,001) entre les paramètres du sol 

à grande échelle spatiale, à l'exception des bicarbonates (Tableau 13). 
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Tab.13. Analyses de  la variance des paramètres du sol par zone en fonction du protocole d‟échantillonnage 
(transect, ceinture et profondeurs) et leurs interactions 

Sources de variation Dfn SS MS F p SS MS F p 
        

   EC (Dfd = 95, MS = 2·8)   HCO3  (Dfd = 95, MS = 7·5)  
Sites 11 312·0 28·4 10·00 <0·001 99·0 9·0 1·20 0·298 
Transects 3 9·6 3·2 1·13 0·341 13·6 4·5 0·60 0·615 
Ceintures 4 97·7 24·4 8·61 <0·001 10·6 2·7 0·35 0·841 
Profondeurs 1 7·9 7·9 2·79 0·098 6·8 6·8 0·90 0·344 
Transects × ceintures 4 41·9 10·5 3·69 0·008 7·2 1·8 0·24 0·916 
Transects × profondeur 3 3·1 1·0 0·36 0·783 12·3 4·1 0·55 0·651 
Ceintures × profondeur 4 1·3 0·3 0·12 0·977 9·9 2·5 0·33 0·858 

   pH (Dfd = 95, MS = 0·06)   SO4
-2

   (Dfd = 95, MS = 94·8)  
Sites 11 13·30 1·21 21·65 <0·001 6,368 578·9 6·11 <0·001 
Transects 3 0·93 0·31 5·53 0·002 932 310·6 3·28 0·024 
Ceintures 4 4·11 1·03 18·40 <0·001 1,769 442·2 4·66 0·002 
Profondeurs 1 0·00 0·00 0·07 0·795 327 327·4 3·45 0·066 
Transects × ceintures 4 0·04 0·01 0·19 0·941 985 246·3 2·60 0·041 
Transects × Profondeurs 3 0·12 0·04 0·70 0·553 56 18·5 0·20 0·899 
Ceintures × profondeurs 4 0·16 0·04 0·73 0·575 131 32·7 0·35 0·847 
   CaCO3 (Dfd = 95, MS = 87·4)   Argile (Dfd = 95, MS = 84·9)  

Sites 11 2,885 262·3 3·00 0·002 9,904 900·3 10·61 <0·001 
Transects 3 468 155·9 1·78 0·156 536 178·6 2·10 0·105 
Ceintures 4 137 34·3 0·39 0·814 1,027 256·7 3·03 0·021 
Profondeurs 1 1 0·9 0·01 0·920 108 108·5 1·28 0·261 
Transects × ceintures 4 691 172·7 1·98 0·104 1,906 476·5 5·62 <0·001 
Transects × Profondeurs 3 82 27·4 0·31 0·816 214 71·4 0·84 0·474 
Ceintures × profondeurs 4 97 24·3 0·28 0·892 120 30·0 0·35 0·841 
   Gypse (Dfd = 95, MS = 300·4)   Limon (Dfd = 95, MS = 102·0)  
Sites 11 23,151 2,104·6 7·01 <0·001 9,990 908·1 8·90 <0·001 
Transects 3 1,282 427·3 1·42 0·241 68 22·7 0·22 0·881 
Ceintures 4 4,252 1,063·0 3·54 0·010 849 212·4 2·08 0·089 
Profondeurs 1 1,095 1,094·8 3·64 0·059 116 115·8 1·14 0·289 
Transects × ceintures 4 3,213 803·2 2·67 0·037 1,405 351·2 3·44 0·011 
Transects × Profondeurs 3 373 124·2 0·41 0·744 110 36·6 0·36 0·783 
Ceintures × profondeurs 4 331 82·8 0·28 0·893 197 49·3 0·48 0·748 

   Cl-  (Dfd = 95, MS = 163·3)   Sable (Dfd = 95, MS = 139·7)  
Sites 11 14,359 1,305·4 8·00 <0·001 20,666 1,878·7 13·44 <0·001 
Transects 3 426 142·0 0·87 0·460 409 136·5 0·98 0·407 
Ceintures 4 1,965 491·3 3·01 0·022 462 115·6 0·83 0·511 
Profondeurs 1 274 274·3 1·68 0·198 396 395·9 2·83 0·096 
Transects × ceintures 4 326 81·6 0·50 0·736 2,720 680·1 4·87 0·001 
Transects × Profondeurs 3 259 86·2 0·53 0·664 425 141·6 1·01 0·390 
Ceintures × profondeurs 4 10 2·4 0·02 0·999 269 67·2 0·48 0·750 

Carrés de moyenne et de degrés de liberté des erreurs résiduelles sont donnés entre parenthèses avec chaque 

variable physico-chimique du sol. MS, carrés de moyenne ; Dfd, dénominateur des degrés de liberté ; Dfn, 

numérateur des degrés de liberté ; SS, somme des carrés ; F, F-statistiques ; p, p-valeur. 

L'effet du facteur «transect» n'a pas été significatif pour tous les paramètres, sauf pour 

le pH (p = 0,002) et les  sulfates (p = 0,024). Le facteur «ceintures» a montré un effet 

significatif pour  la CE et le pH (p < 0,001), le taux de gypse (p = 0,010), les sulfates  

(P = 0,002), l'argile (p = 0,021) et les chlorure (p = 0,022). D'autres variables, à savoir le 

sable, le  limon et le CaCO3 totale, ne présentent aucune variation significative entre les 

différentes ceintures  de végétation de chaque zone. L'effet de la  profondeur du sol s‟est 

avéré aussi non significatif pour toutes les variables du sol (p > 0,05). 
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Donc suite à cette analyse, on peut conclure que l'interaction « ceintures × transect » 

semble la meilleure pour expliquer les changements importants des paramètres comme  

l'argile, le limon et le sable, la CE, les sulfates, les chlorures et le gypse, dans les zones 

étudiées. Par contre, le reste des interactions comme les modèles « profondeurs × transect » et 

« ceintures × profondeurs » n‟ont aucun effet significatif sur la variation des paramètres 

édaphiques analysés (Tableau 13). 

III.1.3.4. Classification ascendante hiérarchique (CAH)  

La CAH a montré trois groupes de zones humides : le groupe 1 englobe les zones de 

TMG, ANJ et HSK, qui étaient assez similaires avec MGL qui seul a formé le groupe 2. Les 

autres zones (TLA, MLL, HMT, EZL, GLF, BZR, TRF et TST) ont été associées au groupe 3 

sauf que la zone de TST est tout à fait différente du reste du groupe (Figure 16). Les 

Caractéristiques édaphiques de cette dernière zone affichent une dissimilarité plus élevée par 

rapport aux caractéristiques de la zone de TMG. Les deux sites sont situés sur les extrémités 

du dendrogramme, ce qui montre un amalgame de zones dans l‟éco-complexe des hautes 

plaines constantinoises. 

Cette classification est due aux teneurs très faibles du gypse (2,2 - 5,6 %) pour former 

le groupe de TMG, ANJ et HSK comme un groupe entier ; Cependant, le pH a montré les 

valeurs les plus élevées comparativement aux d'autres zones (7,3 - 8,1), ainsi que les TMG et 

ANJ ont été les zones les moins salées  (1,3 - 1,6 dSm
-1

), tandis que la zone de HSK était la 

plus salée. La zone de MGL se détachait en dehors des autres sites en raison de sa texture 

limoneuse et limono-argileuse ainsi que sa salinité est intermédiaire entre les deux autres 

groupes. Cette zone contient les valeurs les plus élevées de particules fines (limon et argile), 

mais elle est très pauvre en sable. Les zones humides du groupe 3 ont été caractérisées par un 

pH faible et des valeurs relativement élevées de CE, CaCO3 et SO4
-2

 (Tableau 12 et  

Figure 16). 
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Fig.16. Dendrogramme de la classification ascendante hiérarchique du sol des zones étudiées (méthode Ward). 

 

 

   III.1.3.5. Discussion  

Notre étude révèle pour la première fois certains aspects concernant l'état pédologique 

des zones humides continentales algériennes en général et les zones des hautes plaines 

constantinoises en particulier. Ces zones se caractérisent par des sols halomorphes avec des 

caractéristiques édaphiques variables d'un site à un autre et à l‟intérieur du même site. En 

général, les sols halomorphes et salins-sodiques, sont naturellement présents sous tous les 

climats de tous les continents. Ils sont étroitement liés à une source de la salinité, d‟ordre 

géologique (évaporites), hydrogéologique (nappe phréatique) ou origine hydrologique (eau de 

mer) (Girard et al., 2005). Selon Pitman et Läuchli (2002), la salinité de n'importe quel 

environnement est commandée par des processus physico-chimiques et biologiques et varie 

suivant les échelles spatio-temporelles. Une grande quantité de sels solubles peut affecter les 

propriétés pédologiques du sol notamment la dispersion des colloïdes, la stabilité structurale 

et la diminution de la perméabilité hydraulique (Servant, 1970 et 1975 ; Chevery, 1972 ; 
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Agassi et al., 1981 ; Aubert, 1983 ; Halitim et al., 1984 ; Daoud, 1993 ; Qadir et Schubert, 

2002). La croissance des plantes, l'activité microbienne et les réactions chimiques, sont 

affectées sous conditions salines (Abdelfattah et Shahid, 2007). Il a été rapporté par Al-Jaloud 

& Hussain (2006) que des concentrations élevées de sodium ont entraîné la dispersion de 

l'argile et la fermeture (colmatage) des pores du sol. Ce blocage interfère avec les échanges 

gazeux entre l'atmosphère et le sol du Sabkha. À la lumière de ces résultats obtenus et après 

l'analyse de 12 zones situées dans un climat semi-aride, les conditions de salinité du sol sont 

modérées (Mathieu et Pieltain, 2003) avec une valeur moyenne du CE (3,46 dSm
-1

). Cette 

salinité est dominante dans la plupart des zones d'étude bien qu'elle varie considérablement 

d'un endroit à un autre. Selon Biggs et al. (2010) la variabilité de la salinité dépend de 

l‟hydrogéologie et de la géomorphologie de l‟habitat. Elle est indiquée in situ par la présence 

de plantes halophiles (Nedjimi et al., 2012 ; Aliat et Kaabeche, 2013 ; Neffar et al., 2015). 

La salinisation des sols peut être due soit : (i) lixiviation des sels solubles et/ou 

l'évaporation, ce qui laisse (dépot) ces sels dans les sols, ou (ii) transport de sels par le flux en 

masse à la surface par la remontée capillaire, où ils s'accumulent après évaporation de l'eau 

(Raju et al., 1993 ; Rengasamy, 2006). Les sols affectés par le sel ont souvent un pH 

supérieur à 7. Il a été bien établi par Aubert (1983), que l'augmentation du pH reflète la 

saturation du Na
+
 sur le complexe d'échange et l'état de saturation du sol. Ce facteur est l'un 

des principaux paramètres dans notre étude, les valeurs du pH sont variables avec une gamme 

de 6,9 ± 0,1 et 8,1 ± 0,2, allant du neutre à alcalin, selon Baize et Jabiol (1995), les valeurs 

élevées du pH ont été dues à la présence du calcaire, bien qu‟en moyenne, les niveaux de ce 

dernier sont autour de 21 % dans les zones d'étude, reflétant des sols moyennement Calcaires 

(Baize, 2000), tandis que les valeurs minimales du pH étaient probablement dues à la 

présence du gypse et de l‟argile (Florea et Al-Joumaa, 1998). En effet, notre étude a indiqué 

que des corrélations négatives significatives ont été trouvées  entre le pH d'une part et le 

gypse et CaCO3, d‟autre part,  le pH était corrélé positivement avec l'argile. Il est intéressant 

de rappeler qu'un pH entre 8 et 9 est généralement accepté comme la limite de la dégradation 

de la structure du sol et la valeur 9 est atteint lorsque le Na
+
 représente 30 % de la capacité 

d'échange cationique (Duchauffour, 1977 ; Aubert, 1983). Nos résultats sont très compatibles 

et cohérents avec les résultats de Duchauffour (1977), qui a montré que lorsque les sols salins 

sont prédominés par des acides forts et des bases fortes (sulfates, chlorures, nitrate de calcium, 

magnésium et de sodium) le pH reste inférieure à 8,5, et le sol est légèrement alcalin. En 

revanche, lorsque des sels d'acides faibles (carbonates) sont abondamment présents, le pH 
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s'élève au-dessus de 8,5 jusqu'à 10. Les valeurs du pH  peuvent être expliquées par la nature 

ou le type des faciès chimiques de la solution du sol, qui ont été dominés par les chlorures 

et/ou sulfates. Rezaei et Gilkes (2005) suggèrent que les valeurs de pH sont principalement 

affectées par le matériau parental (la nature géologique), qui varie d'un endroit à l'autre, suite 

à des précipitations et des niveaux de carbone organique. Comme elles pourraient être dues à 

l'interaction d‟une multitude de facteurs, à savoir : la nature géologique des sols, les apports 

éoliens, la géochimie des eaux souterraines, la présence du gypse. Ces paramètres contribuent 

à la richesse de la solution du sol en sels acides. Dans les zones arides la plupart des sols 

présentent des accumulations de sels de différentes solubilités (calcaire, gypse, chlorure de 

sodium, …, etc.) et que ces sels présentent une distribution spatiale séquentielle (Hamdi-Aissa 

et al., 2004 ; Mostephaoui et Bensaid, 2014). Pansu et Sidi (1987) et Sidi et Pansu (1990) 

mentionnent dans leurs travaux que le gypse accélère les processus d'humification et de 

minéralisation. En effet, Sidi et Pansu (1990) citent que l'effet du gypse est lié à une activité 

microbienne et des vitesses d'humification et de minéralisation. Selon les mêmes auteurs, 

l‟évolution des fractions organiques (les polysaccharides, les acides fulviques, pyrophosphatés 

et les acides humiques pyrophosphatés) est accélérée par l'apport de gypse dans le sol salé 

carbonaté. Cette activité microbienne dégage le  CO2 qui sera dissout dans l‟humidité du sol. 

De même, selon Khammoudj (2009), la géochimie des formations du Mio-Plio-

Quaternaire est caractérisée par la présence du calcium, fer, aluminium, chlorure, sodium, 

silicium et des phosphates. Cette variation est due probablement à la roche mère ou au 

phénomène de lessivage ce qui explique la présence du gypse, de la calcite, l'illite et le 

chlorite dans les argiles. Le même auteur cite que le dioxyde de carbone (CO2) qui se trouve 

dissout dans l'humidité du sol en formant l'acide carbonique (H2CO3) se décompose en HCO3
-
 

qui conduit à l'acidification du sol. Des auteurs comme Khammoudj (2009) et Boudoukha et 

Athamena (2012) ont montré dans leurs travaux dans les hautes plaines Sétifiénnes que 

l'hydrochimie des eaux souterraines présentent des faciès bicarbonatés, chlorurés calciques, 

sulfatés calciques et chlorurés sodiques qui changent d'une période à une autre. Les sols 

moins salés sont caractérisés par un faciès sulfaté calcique et les plus salés par un faciès 

chloruré sodique (Abid, 1995). L'écoulement des eaux souterraines se fait en direction des 

chotts et sebkhas (Demdoum, 2010) ainsi que le mouvement ascendant des eaux et le 

phénomène de précipitation et dissolution (mécanismes géochimiques et thermodynamiques) 

contribuent à des modifications géochimiques. Selon Marlet et Job (2006)  le gypse précipite 

en séquestrant une partie du calcium susceptible de neutraliser l'alcalinité et on distinguera 
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deux processus secondaires, si l‟alcalinité diminue, les molarités du calcium et du magnésium 

augmentent c'est une voie neutre à dominante chlorurée de la salinisation des sols et si 

l'alcalinité augmente, les molarités en calcium et magnésium décroissent tandis que celle des 

sulfates augmentent, on parlera de voie neutre à dominante sulfatée de la salinisation même si 

les ions chlorures restent généralement dominants. Ces différents processus contribuent à 

modifier les équilibres entre les cations et affectent donc la capacité d‟échange cationique. En 

outre, la classification de la solution du sol en utilisant le diagramme de Pipera montré des 

résultats similaires avec d'autres échantillons du sol décrits pour  les sols salés hydromorphes 

dans les régions arides chaudes  du Sahara algérien  (Hamdi-Aissa et al., 2004).  

Selon Halitim (1988), plus de 95 % des sols dans les environnements arides et semi-

arides sont calcaires, salsodiques ou gypseux et par conséquent ce sont des sols typiques des 

climats xériques et aridiques (Khademi et Mermut, 2003). Selon Djili (2000), les sols gypseux 

se localisent généralement dans les zones dépressionnaires (chotts). Dans des conditions 

naturelles, un sol est considéré comme gypseux s‟il contient plus de 5 % du gypse (FAO, 

1998), alors que ceux de nos zones ont une moyenne de 21 %, et son taux varie entre 2 % 

(légèrement gypseux) et 56 % (extrêmement gypseux) (Barzanji, 1973). L'origine de grandes 

quantités de cet élément est lié à la nature géologique (roche sédimentaire de gypse), 

topographie et l'aridité de l'environnement (Hamdi-Aissa et al., 2004). Halitim (1988) a 

montré que parfois le gypse pourrait jouer un rôle dans la structuration du matériel 

pédologique. Le taux du gypse entre 3 % et 10 % n'interfère pas significativement avec les 

caractéristiques  telles que la structure du sol, tandis que les teneurs comprises entre 10 % et 

25 % tendent à rompre la continuité de la masse du sol par l'effet des cristaux de gypse  

(FAO, 1998). Poch (1996) ; Poch et al. (1998) ont montré que l‟augmentation de 

l‟accumulation du gypse dans le sol influence l‟espace poral par le remplacement des larges 

pores, par des pores d‟entassement dont le diamètre équivalent maximum est de 20 μm. Ceci 

est dû au colmatage par les cristaux, lorsque le gypse est présent sous forme poudreuse, la 

porosité est élevée, alors que sous forme de croûtes gypseuses, la porosité est faible. 

En ce qui concerne la texture du sol, qui est étroitement liée à la teneur en gypse (Poch 

et al., 1998), la plupart des zones d'étude ont une texture moyenne, limoneuse à limono- 

sableuse. Il semble que l'augmentation de la teneur en gypse conduit à la formation de 

textures dominé par les limons et les sables (Barzanji, 1973). En syrie, StoopsetAllaiwi 

(1981), rapportent que la plupart des sols gypseux présentent une texture sableuse à sablo-
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limoneuse. Selon la FAO (1990) plusieurs variétés de textures ont été observées dans les sols 

gypseux des régions méditerranéennes. D‟après Djili (2000), l‟augmentation du taux d‟argile 

est accompagnée d‟une diminution du taux de gypse, mais le gypse peut se rencontrer en 

Algérie dans les sols argileux (marnes, alluvion ; des chotts et sebkha), qu‟au sein des sols 

sableux des régions arides (FAO, 1990 et 2005). 

En ce qui concerne la fraction d'argile, elle joue un rôle très important dans la 

formation des sols, les propriétés physiques et chimiques et de la dynamique du sol (Halitim, 

1988 ; Chenchouni, 2009), les niveaux d‟argile varient de 5 % à 38 % dans nos zones d‟étude. 

Lorsque la teneur en argile est très élevée, le sol devient lourd et obtient une texture 

compacte, asphyxiante et défavorable aux racines et aux  micro-organismes et même difficile 

pour le labourage, en raison de sa grande cohésion (Soil Survey Division Staff, 1993). Grâce à 

ces fonctionnalités, les sols ont tendance à être collant à l'état humide et dur lorsqu'ils sont 

séchés.La teneur en argile est inversement proportionnelle au pourcentage de CaCO3 (Halitim, 

1988). Toutefois, Djili (2000) a conclu qu'il n'y a aucune proportionnalité entre le taux de 

l‟argile et le taux du CaCO3. L'argile peut avoir un effet sur le taux du CaCO3 uniquement 

lorsque le taux est  d'environ 40 %. Dans ce cas, ce phénomène est probablement dû à la 

faible perméabilité hydrique dans les horizons argileux lourds qui limitent le transport et 

l'accumulation de CaCO3 dans le sol. 

Les paramètres physico-chimiques du sol des zones étudiéessont peu corrélés en 

raison de la variabilité des sols, la largeur des ceintures de végétation (microsol) et la 

microtopographie de la zone (érosion éolienne et hydrique). Halitim (1988) précise que 

l'hétérogénéité texturale est parmi les facteurs qui peuvent empêcher l'établissement de 

corrélations significatives entre les caractéristiques du sol et certaines propriétés 

fonctionnelles telles que la rétention d'eau du sol.Par ailleurs, outre la corrélation négative 

entre le pH et le carbone organique, il n‟existe aucune relation permanente entre ce paramètre 

et d'autres variables chimiques du sol (Rezaei et Gilkes, 2005) Cette explication est tout à fait 

similaire à celle donnée par Aliat et Kaabeche (2013). Contrairement aux conclusions de 

l‟actuelle étude, Viellefon (1976) a constaté que le gypse est en relation négative avec CaCO3. 

En d'autres termes, lorsque la quantité de CaCO3 diminue, le gypse augmente. En fait, le lien 

entre CaCO3 et gypse dépend de leur type d'accumulation et le taux de sel solubles. En effet, 

un sol riche en gypse, il détruit et bloque le développement de l‟accumulation du calcaire. Ce 

phénomène est dû à la pression de cristallisation du gypse (1100 kg cm
2
), qui détruit les 
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individualisations de CaCO3 en raison de l'arrivée continue et la précipitation des solutions 

sulfatées (Halitim et al., 1984). En ce qui concerne la variation spatiale de plusieurs  

paramètres du sol et les changements marqués pour presque tous les paramètres du sol dans 

les zones d‟étude reflètent bien qu'ils sont influencés par les conditions locales de la 

région.Par exemple, l'accumulation de sel, en particulier celle du gypse, est liée à la présence 

d'une nappe d'eau chargée d'ions basiques, agissant à son tour sur certains minéraux 

secondaires (Boumaraf, 2013) ; autrement dit, la distribution spatiale des sols est assez bien 

reliée avec la position des unités géomorphologiques locales. Dans cette étude, les effets des 

orientations transects et la profondeur de l‟échantillon ne sont pas significatifs sur les 

variations des sols au sein du même site. Cependant, l'effet de « Ceintures de végétation » est 

important, en particulier sur la CE, le pH et le gypse ; en raison de la présence d'un gradient 

décroissant de salinité et d'humidité depuis le centre de zone humide vers l'extérieur à travers 

des ceintures de végétation (Chenchouni, 2009 ; Neffar et al., 2015). L'interaction du transect 

× ceintures semble bien expliquer avec précision les variations significatives de la CE et le 

taux  d'argile entre les zones d'étude  et  reflète l'hétérogénéité du sol à l'échelle horizontale 

plutôt que verticale (profondeur). En effet, les interactions (transects × profondeurs) et 

(ceintures × profondeur) ainsi le facteur «profondeur»  n'ont aucun effet sur l'évolution des 

différentes variables du sol analysés. 

III.1.4. Conclusion  

La présente étude a contribué à l‟identification, la caractérisation et  la compréhension 

des 12 zones humides qui se situent dans l'un des éco-complexes le plus vaste et diversifié  en 

Afrique du Nord et en Méditerranée. L'étude a révélé une grande hétérogénéité des sols parmi 

les zones étudiées en raison de la variabilité de la salinité, le pH, la texture et la composition 

minérale qui interagissent les uns avec les autres et  influencent les autres caractéristiques 

physico-chimiques, qui varient de manière significative en fonction des caractéristiques 

spatiales de chaque site. Les zones humides de la région d‟étude sont globalement regroupées 

en trois groupes avec des caractéristiques édaphiques différentes. Cette variabilité entre ces 

groupes est principalement due aux conditions spécifiques de chaque zone, y compris la 

nature géologique, les flux d'eau et leur nature chimique, la topographie, la géomorphologie, 

l‟agrosystème limitrophe et les activités anthropiques. 
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III.2. La flore 

III.2.1. Diversité et affinités floristiques  

III.2.1.1. Nombre de taxons  

Le nombre de taxons dénombré dans l‟éco-complexe des hautes plaines 

constantinoises (12 zones humides) est de 141 dont 07 espèces non déterminées relevant de 

92 genres et 30 familles botaniques ; cet effectif représente 4,47 % de la flore totale 

algérienne estimée à 3150 (Medail et Quezel, 1997).  

 

Tab.14. Les espèces inventoriées suivant les différentes familles et genres de la région d‟étude. 

 
         Familles     Genre Espèces          Familles     Genre Espèces 

Aizoacées  01 01 Labiacées 03 04 

Amaranthacées 01 02 Liliacées 01 01 

Apiacées 02 02 Malvacées 01 02 

Astéracées 26 31 Orobanchacées 01 01 

Brassicacées 06 07 Papavéracées 02 03 

Caryophyllacées 03 08 Plantaginacées 01 06 

Chénopodiacées 08 14 Plumbaginacées 01 03 

Cistacées 01 03 Poacées 15 19 

Convolvulacées 01 01 Renonculacées 02 02 

Dipsacacées 01 01 Résédacées 01 01 

Euphorbiacées 01 02 Rubiacées 01 01 

Fabacées 05 09 Rutacées 01 01 

Frankeniacées 01 02 Tamaricacées 01 - 

Géraniacées 01 03 Thymealacées 01 01 

Juncacées 01 02 Zygophyllacées 01 01 

 
III.2.1.2. Caractérisation systématique  

 

Sur les 134 espèces recensées (Tableau 14), 102 espèces ont été inventoriées dans 

l‟éco-complexe d‟Oum Bouaghi avec 70 genres et 25 familles botaniques et 80 espèces dans 

l‟éco-complexe de Sétif avec 60 genres et 26 familles botaniques (Tableau 15 et 16). De cet 

inventaire, il est à signaler qu‟un certain nombre de famille botanique identifié dans les zones 

d‟Oum Bouaghi comme les Amaranthacées, les Dipsacacées, les Liliacées et les Tamaricacées 

sont absentes dans les zones de Sétif et vice versa des familles botaniques identifiées dans ces 
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dernières zones comme les Renonculacées, les Convolvulacées, les Résédacées, les 

Orobanchacées et les Rubiacées sont absentes dans la région d‟Oum Bouaghi. 

Les familles les mieux représentées dans la région d‟étude en genres et espèces sont 

les astéracées, les poacées et les chénopodiacées avec respectivement (26/31), (15/19)  et 

(08/14) qui occupent environ la moitié des espèces identifiées (47,54 %). Idem, pour les 2 

éco-complexes, la même représentation  a été observée, les astéracées, les poacées et  les 

chénopodiacées avec respectivement (17/27), (13/14) et (06/11) au niveau du territoire d‟Oum 

Bouaghi et (13/15), (11/12) et (07/11) au niveau de Sétif. 

En appliquant le coefficient générique qui désigne le rapport du nombre de genres sur 

le nombre d‟espèces ( Benaradj et al., 2013), il nous a permis de déduire que la région d‟étude 

est caractérisée par une flore appauvrie (68,65 %) et la même observation a été décelée au 

niveau des 2 territoires (Sétif et Oum bouaghi) avec respectivement 75 % et 68,62 %. Il est à 

signaler que plus ce coefficient est faible plus la flore est riche. 

 
Tab.15. Nombre d‟espèces inventoriées par famille et genre dans l‟éco-complexe de Sétif. 

         Familles     Genre Espèces          Familles     Genre Espèces 

Aizoacées 01 01 Labiacées 02 03 

Renonculacées 02 02 Malvacées 01 02 

Apiacées 01 01 Orobanchacées 01 01 

Astéracées 13 15 Papavéracées 01 02 

Brassicacées 04 04 Plantaginacées 01 04 

Caryophyllacées 03 06 Plumbaginacées 01 01 

Chénopodiacées 07 11 Poacées 11 12 

Cistacées 01 02 Résédacées 01 01 

Convolvulacées 01 01 Rubiacées 01 01 

Euphorbiacées 01 02 Rutacées 01 01 

Fabacées 01 01 Thymealacées 01 01 

Frankeniacées 01 02 Zygophyllacées 01 01 

Géraniacées 01 01 Juncacées 01 01 

      

 

III.2.1.3. Estimation de la diversité  

 

La richesse spécifique (S) C‟est l‟expression la plus simple de la diversité biologique, 

elle représente le nombre d‟espèces peuplant un espace donné (Ramade, 2008). 

- La région d‟étude : S = 134 espèces. 

- Eco-complexe d‟Oum Bouaghi : S = 102 espèces. 

- Eco-complexe de Sétif : S = 80 espèces. 

a) Indice  de Jaccard : 
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L‟indice de Jaccard ou le coefficient de communauté (Le Houerou, 1995)  est un 

indice pour tester la similarité entre deux habitats. 

J = a/(a+b+c) = 35,82 % . 

a : représente le nombre d‟espèces communes entre deux habitats (48). 

b : représente le nombre d‟espèces uniques pour l‟habitat 1 (Sétif = 32). 

c : représente le nombre d‟espèces uniques pour l‟habitat 2 (Oum Bouaghi = 54). 

                  . 
Tab.16. Nombre d‟espèces inventoriées par famille et genre dans l‟éco-complexe d‟Oum Bouaghi. 

Familles Genre Espèces Familles Genre Espèces 

Aizoacées 01 01 Labiacées 02 02 

Amaranthacées 01 02 Liliacées 01 01 

Apiacées 01 01 Malvacées 01 02 

Astéracées 17 27 Papavéracées 01 01 

Brassicacées 05 06 Plantaginacées 01 04 

Caryophyllacées 04 06 Plumbaginacées 01 03 

Chénopodiacées 06 11 Poacées 13 14 

Cistacées 01 02 Rutacées 01 01 

Euphorbiacées 01 01 Tamaricacées 01 - 

Dipsacacées 01 01 Thymealacées 01 01 

Fabacées 05 09 Zygophyllacées 01 01 

Frankeniacées 01 02 Juncacées 01 01 

Géraniacées 01 02  

 

On note  qu‟un faible nombre d‟espèces se rencontre dans les deux éco-complexes 

évoquant  ainsi que la diversité inter éco-complexes est importante et les conditions 

environnementales ne sont pas similaires. Les espèces pour les deux écosystèmes comparés 

sont  différentes indiquant que les différentes conditions de l‟habitat déterminent un « turn-

over » des espèces importantes (De Bello et al., 2007), comme cette faiblesse est peut être due 

à plusieurs facteurs tels que les facteurs environnementaux, les facteurs anthropiques et/ou 

l‟effort d‟échantillonnage (nombre de stations et zones). Donc, il est impératif de faire un 

suivi continu pour balayer toutes les zones (des études diachroniques). 

b) Indice Béta de Sorensen : 

Le degré d‟affinité floristique entre les deux éco-complexes a été estimé par cet indice 

(Masharabu et al., 2010) et vient en complément de l‟indice de Jaccard. 

β = (2c)/(S1+S2) = 52 ,74 % . 

c : représente le nombre d‟espèces communes entre deux habitats. 

S1 : représente le nombre d‟espèces pour l‟habitat 1.  

S2 : représente le nombre d‟espèces pour l‟habitat 2. 
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Cet indice montre qu‟environ la moitié des espèces se rencontre dans les deux 

écosystèmes et explique aussi l‟existence d‟une biodiversité spécifique importante. 

 

III.2.2. Spectres écologiques  

III.2.2.1. Les types biologiques ou forme de vie  

Le tableau 17 et figures 17 et 18, résument  les résultats de l'analyse des formes de vie. 

L'importance des thérophytes  est mise en évidence avec 55 %, viennent ensuite par ordre 

décroissant les hémicryptophytes, les chamaephytes et les géophytes avec respectivement  

25 % ; 17 % et 4 %. La contribution à la richesse floristique suit le schéma suivant : 

THE / HEM/ CHAM/GEO. Les 3 types biologiques à savoir les thérophytes, les 

hémicryptophytes et les chamaephytes totalisent à eux seuls 96 % que ce soit dans la région 

d‟étude globale ou dans les 2 éco-complexes. Le taux le plus élevé revient toujours aux 

thérophytes qui dominent les autres formes, ce même taux a été donné par des auteurs comme 

Daget (1980) ; Aidoud-Aounis (1989a) ; Danin et al. (1990) ; Kadi Hanifi (1998) dans leurs 

travaux en zone méditerranéenne. Selon Kadi Hanifi (1998) qui a souligné une nette 

corrélation négative entre les thérophytes et les hémicryptiphytes. Cependant, le type 

biologique n'est pas un caractère indissociable de l'espèce, selon Kaabeche (1990), le 

classement d‟une plante dans un type que dans un autre n‟est pas évident ; l‟observation sur 

terrain a montré que les types biologique d‟une même plante peut changer selon le climat. 

C'est souvent le cas de nombreuses hémicryptophytes qui, sous climat aride, se comportent en 

thérophytes (exp. Crepis vesicaria), Par ailleurs Stipa tenacissima, dans les hautes plaines et 

l'Atlas saharien en Algérie, se présente souvent comme une hémicryptophytes, en sous-bois 

de matorral et en géophyte en steppe aride (Aidoud, 2003). Selon Kazi Tani et al. (2010), les 

hémicryptophytes sont particulièrement présentes dans les milieux assez stables ; ce groupe 

charnière entre les thérophytes et les géophytes peut passer d‟un type à un autre suivant les 

conditions de leur développement. Selon Barbero et al. (2001), ils signalent l‟abondance des 

hémicryptophytes dans les pays du Maghreb, surtout dans les milieux humides. Notre flore 

qui est à vocation thérophytique  peut être expliquée par l'exposition du site à des inondations 

brusques dans les saisons pluviales, qui vont permettre aux plantes annuelles qui ont une 

germination et croissance rapide à se développer, vu la capacité de ces dernières à coloniser 

des milieux nouvellement créés par dépôts de sables après être arrosées par les précipitations 

saisonnières (Chenchouni, 2012). De même, Khaderaoui (2007), a indiqué que les rigueurs 

climatiques et l'instabilité structurale du sol (texture sableuse, structure particulaire, ... etc.), 
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56%

17%

24%

3%

Les Types Biologiques

THE
CHAM
HEM
GEO

favorise le développement des espèces à cycle de vie court, surtout les thérophytes. Or la 

position de la nappe phréatique salée près de l'horizon superficiel favorise le développement 

des halophytes dont la famille des Chénopodiacées est la mieux représentée en espèces 

chamaephytiques, thermophiles, ces dernières ont une bonne adaptation aux conditions du 

milieu, ce qui leur permet d'occuper des territoires plus ou moins étendus (Le Houérou, 1993). 

Tab.17. Répartition des espèces par formes de vie de l‟éco-complexe des hautes plaines constantinoises. 

 

Type biologique Thérophyte Chaméphyte Hémicryptophyte Géophyte 

Nombre 

d’espèces 
74 23 33 04 

Pourcentage % 
55% 
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Fig.17. Répartition des types biologiques dans l‟éco-complexe de Sétif. 
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Fig.18. Représentation des types biologiques dans l‟éco-complexe d‟Oum Bouaghi. 
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III.2.2.2. Spectre morphologique  

 

L‟analyse floristique de la région d‟étude permet de reconnaitre (Figure 19) la 

prédominance des annuelles avec 55 % soit 74 espèces sur les vivaces 36 % soit 48 espèces et 

les biannuelles avec 9 % soit 12 espèces. Le même constat a été observé dans les 2 éco-

complexes de Sétif et d‟Oum Bouaghi (Tableaux 18 et 19). 

Les annuelles sont des espèces à germination et croissance rapide. Elles colonisent 

facilement et rapidement les zones (Hammada, 2007). Ce qui nous permet de déduire que la 

présence de ces éphémères est variable d‟une année à une autre, d‟une zone à une autre, d‟un 

transect à un autre, voire même d‟un relevé à un autre en fonction des conditions édapho-

climatiques et les facteurs anthropiques.La prédomonance des annuelles est considérée 

comme stratégie adaptative des espèces à l‟imprévisibilité des conditions environnementales 

(Grillas et al., 2004). Selon Ben El Mostafa et al. (2001), la présence des plantes annuelles 

exprime le moment et l‟intensité des pluies qui définissent respectivement le nombre 

d‟individu et l‟appartenance biogéographique des espèces et seules les plantes pérennes 

(vivaces) sont le reflet permanent de la station. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.19. Répartition des types morphologiques dans la région d‟étude. 

 

Tab.18. Répartition des types morphologiques dans l‟éco-complexe d‟Oum Bouaghi. 

 

Morphologie Annuelle Vivace Biannuelle 

Pourcentage 56,86 % 35,29 % 7,83 % 

 

Tab.19. Répartition des types morphologiques dans l‟éco-complexe de Sétif. 

 

Morphologie Annuelle Vivace Biannuelle 

Pourcentage 50 % 40 % 10 % 

 

annuelle
55%

vivace           
36%

Biannuelle
9%

La morphologie (pérennité)
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III.2.2.3. Spectre phytochorologique (Biogéographie)  

 La région d‟étude dans le présent travail appartient à l‟empire holarctique, à la région 

méditerranéenne, au domaine maghrébinsteppique, au secteur des hautes plaines 

constantinoises et au sous-secteur des hauts plateaux constantinois (H2). Selon la participation 

de type phytochorologique à l‟ensemble de la flore, le spectre phytochorologique a été dressé 

pour la région d‟étude (Figure 20) ainsi que ses deux éco-complexes (Figure 21 et 22). De 

l‟analyse de ce spectre, il ressort la prédominance de l‟élément méditerranéen au sens large 

avec un taux de 41,04 % soit 55 espèces dont 08,20 % espèces endémiques (11 espèces) suivi 

de loin des autres éléments qui leur taux varie de 5 % à 1 %, ces éléments appartiennent à 

l‟élément saharien et à l‟ensemble de large répartition (Gharzouli, 2007 ; Bounar, 2014 ; 

Rebbes, 2014), comme Eurasie-méditerranéenne et aux éléments de liaison comme 

mediterranéo-irano-touranien, méditerranéo-saharo-rabique. 

Le même schéma a été observé dans les 2 éco-complexes où l‟élément méditerranéen 

est le mieux représenté avec un taux de 55,22 % dont 7,46 % espèces endémiques a niveau de 

l‟éco-complexe d‟Oum Bouaghi et un taux de 50,98 % dont 1,5 % espèces endémiques au 

niveau de l‟éco-complexe de Sétif. 

Il est à signaler que le taux d‟endémisme est plus important dans la région d‟Oum 

Bouaghi que la région de Sétif. 

Le taux des espèces endémiques qui est de 08,20 % soit 11 espèces, représente un taux 

important à mettre en considération, il est de 01,82 % par rapport à la flore endémique totale 

du pays estimée à 549 espèces (Quezel, 1964) et 23,40 % par rapport  au nombre d‟espèces 

endémiques du sous-secteur H2 (Vela et Benhouhou, 2007). La famille des Astéracées est la 

mieux représentée avec 5 espèces et 5 genres, suivi par la famille des Fabacées avec 2 espèces 

et 2 genres puis les autres familles Caryophyllacées, Frankéniacées, Cistacées et 

Plumbaginacées avec une seule espèce (Anacyclus cyrtolepidoides P ; Chrysanthemum 

fuscatum D ; Hertia cherifolia L ; Onopordon arenanarium D ; Scorzonera undulata V ; 

Herniaria mauritanica M ; Helianthemum apertum B ; Astragalus armatus W ; Hedysarum 

spinosissimum L ; Frankenia thymifolia D ; Limonium cymuliferum B). 

Les mêmes résultats concernant la dominance du type méditerranéen, ont été cités par 

(Kaabeche, 1990 ; Khaznadar et al., 2009 ; Berrached et al., 2013 ; Negadi et al., 2014 et 

Zedam, 2015). 

 



Chapitre III                                                                      Résultats et discussion 

81 

 

 

 

 

 

 

Fig.20. Répartition biogéographique des espèces dans la région d‟étude. 

 

 

 

 

 
 

Fig.21. Répartition des types biogéographiques des espèces dans l‟éco-complexe d‟Oum  Bouaghi. 
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Fig. 22. Répartition des types biogéographiques des espèces dans l‟éco-complexe de Sétif. 

 

III.2.2.4. Spectre d’abondance et de rareté  

Concernant l‟abondance et la rareté des taxons recensés, la zone d‟étude en recèle 

(Figure 23) 85 % soit 114 espèces  réparties entre les communs, très communs, extrêmement 

commun et assez commun avec respectivement 31,34 % (42 espèces) ; 29,85 % (40 espèces) ; 

5,97 % (08 espèces) et 17,91 % (24 espèces) et 15 % soit 20 espèces dont 03 espèces sont 

endémiques, réparties entre les espèces assez rare, rare et très rare avec respectivement 5,97 % 

(08 espèces) ; 7,46 % (10 espèces) et 1,49 % (02 espèces). Selon Bouldjedri (2012), la rareté 

est un processus complexe et dynamique qui se présente sous différentes formes et fait 

intervenir des processus variés. Il est très primordial et important d‟inscrire ces espèces dans 

la liste rouge afin de les préserver et de les protégées mais sans oublié et négligé les autres 

types, les communs ou large répartition, ce sont aussi des espèces d‟une grande importance vu 

leur capacités à peupler différents biotopes et s‟adapter aux différents aléas édapho-

climatiques et leur rôle et/ou leur place dans la chaine trophique ; ce qui nous permet de dire 

que les mesures de préservation et de conservation doivent viser toutes les espèces c'est-à-dire 

l‟écosystème et ses composantes. 

Les mêmes constats ont été notés dans les 2 éco-complexes d‟Oum Bouaghi et Sétif 

avec des taux presque semblables (Tableaux 20 et 21) que la région d‟étude (Figure 23). 
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Fig.23. Représentation de l‟abondance et de la rareté dans la région d‟étude. 

 

Tab.20. Répartition de l‟abondance / rareté dans l‟éco-complexe de Sétif. 

 

Type C CC CCC AC AR R RR 

Pourcentage 47,5 % 23,75 % 2,5 % 12,5 % 6,25 % 3,75 % 1,25 % 

 

 

Tab.21. Répartition de l‟abondance/rareté dans l‟éco-complexe d‟Oum Boaghi 

 

Type C CC CCC AC AR R RR 

Pourcentage 31,37 % 28,43 % 6,86 % 19,6 % 5,88 % 6,86 % 0,09 % 

 

- Les espèces assez rares (AR) : 

Launaea aungustifolia ; Hallophyllum tuberculatum ; Reseda alba ; Thymelaea nitida; 

Chrysanthemum fuscatum ; Aegilops ventricosa ; Plantago lanceolata ; Limonium 

cymuliferum ; Salicornia arabica ; Eryngium ilicifolium. 

- Les espèces rares (R) : 

Hedypnois cretica ; Launaea residifolia ; Ranunculus scleratus ; launaea nudicaulis ; 

Agropyron orientale ; Plantago notata ; Teucrium polium ; Hydesarum spinosissimum. 

- Les espèces très rares (RR) : 

Scabiosa stellata ; Frankenia laevis. 
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III.2.2.5. Spectre du mode de dissémination  

Pour la première fois dans ce genre d‟étude dans les écosystèmes humides 

continentaux des hautes plaines constantinoises, le mode de dissémination de la flore a été 

abordé.  

Le tableau 22, résume les résultats de l‟analyse dans la région d‟étude et montre les 

différentes catégories selon la classification autoécologique. 

Tab.22. Analyse de la flore en fonction du mode de dissémination de la région d‟étude. 

Mode dedéssimination Anémochore Autochore Barochore Zoochore Zoochore/Anémochore 

Nombred’espèce 58 24 14 29 09 

% 43.28% 17.91% 10.44% 21.64% 6.71% 

 

De cette analyse, la catégorie des anémochores est la plus représentée avec un taux de 

43,28 % soit 58 espèces suivi par les zoochores avec un taux de 21,64 % soit 29 espèces, puis 

les autres catégories les autochores, Barochores et (zoochore-anémochores) avec 

respectivement 17,91 % (24 espèces) ; 10,44 % (14 espèces) et 06,71 % (09 espèces). 

Tab.23. Analyse de la flore en fonction du mode de dissémination dans l‟éco-complexe d‟Oum Bouaghi. 

 

Mode anémochore zoochore anémo / zoochore Barochore autochore 

Pourcentage 48,03 % 18,62 % 06,86 % 10,78 % 15,68 % 

 

 

 

Tab.24.Analyse de la flore en fonction du mode de dissémination dans l‟éco-complexe de Sétif. 

 

Mode anémochore zoochore anémo / zoochore Barochore autochore 

Pourcentage 31 % 34 % 08 % 06 % 21 % 

 

La zone d‟étude est caractérisée par deux groupes (Masharabu et al., 2010), le premier 

c‟est le groupe des hétérochories (anémochorie, zoochorie et anémochorie/zoochorie) qui est 

représenté à hauteur 71,64 % (96 espèces), est caractérisé par des espèces à graines ou 

diaspores munies d'appendices et extrêmement légères ou enveloppées de couches charnues. 

Elles peuvent être transportées à une longue distance soit par le vent, soit par l‟animal 

(mammifères, fourmis, oiseaux, ..., etc.). Le deuxième groupe forme les autochores 
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(autochores et barochores), est représenté avec un taux de 28,35 % (38 espèces), leur diaspore 

ne présentant pas d‟adaptations évidentes à un quelconque agent externe de dispersion donc 

de courte distance. 

Il faut noter aussi que l‟eau ainsi que l‟homme  peuvent jouer un rôle important dans la 

dispersion des graines, ils peuvent  transporter de loin des diaspores, des fruits ou la plante 

toute entière (des crues, transport marchandises ou autres). 

Les mêmes taux ont été observés dans les 2 éco-complexes (Tableaux 23 et 24)  où les 

hétérochores dominent les autochores, sauf qu‟au niveau de l‟éco-complexe de Sétif, les 

zoochores sont légèrement supérieur aux anémochores. Selon Hammada (2007), de 

nombreuses espèces inféodées aux milieux forestiers et agricoles, peuvent coloniser ces 

surfaces ; elles y parviennent grâce au vent, au ruissellement et au transport par l‟homme et le 

bétail. La codominance du type zoochorie se justifie par les interactions qui existent entre la 

plante et les animaux (mammifères, insectes, rongeurs, oiseaux, ..., etc.) soient des herbivores 

ou prédateurs, pollinisateurs. 

En fonction des traits fonctionnels des espèces, ces zones sont considérées comme un 

gite de reproduction, de repos, d‟alimentation, d‟hibernation. Selon Lazure (2006), les 

relations de dispersion et de prédation des graines impliquant plusieurs espèces végétales et 

mammaliennes, qui sont dessources de diversité et modèlent les communautés et les 

écosystèmes. Les oiseaux consomment les fruits riches en lipides (plus amers que sucrés), 

c‟est unesource d‟énergie idéale car par unité de poids, ils génèrent deux fois plus d‟énergie 

que les glucides par contre les fruits riches en glucides sont très attrayants pour les 

mammifères (Birnbaum, 2005). 

Cette analyse nous permet d‟expliquer en partie la diversité floristique de la région 

d‟étude qui répond à celle des morphologies, des modes de vie, des adaptations, à la 

composition biochimique, aux traits fonctionnels (espèces généralistes ou spécialistes), mais 

aussi à la diversité animale dont la progression évolutive est indissociable de la diversification 

des plantes (diversité fonctionnelle). Selon Loucougaray (2003), l‟hétérogeinité du paturage 

provient largement de la séléction de la ressource par l‟animal. 
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III.2.3.  Conclusion  

L‟interprétation des différents indices et spectres écologiques permet de nous déduire 

que la richesse biologique s‟explique par la présence de conditions particulières comme les 

facteurs biotiques et abiotiques, la confluence des conditions climatiques, le biotope, 

l‟adaptation de cette flore qui s‟est produite à travers l‟acquisition de caractéristiques 

morphologiques et physiologiques et à travers l‟évolution et la sélection naturelle, ainsi que 

les actions anthropiques.La durée et l‟intensité des conditions climatiques et les préssions 

anthropiques ont entrainé des processus d‟adaptation et d‟évolution (Debblauw, 2010) 

Le nombre d‟espèces est variable dans le temps et dans l‟espace, d‟un écosystème à un 

autre ainsi qu‟à l‟intérieur de l‟écosystème lui-même (la diversité intra-écosystème), ainsi que 

les conditions écologiques qui prédominent dans la région, ont permis le developpement 

d‟une flore diversifiée. Cette variabilité spatio-temporelle est l‟une des principales 

caractéristiques des zones humides halophiles continentales. 

III.2.4.  Analyse statistique  

 
Après avoir déterminé la diversité et les affinités floristiques de la région d‟étude ; il 

s‟est avéré nécessaire de faire des comparaisons entre les 12 zones étudiées du point de vue 

composition floristique par une classification ascendante hiérarchique. 

- Classification ascendante hiérarchique : 

L‟analyse a été effectuée en vue de connaitre les similitudes entre les zones. La figure 

24 a montré la formation de quatre groupes qui se différencient l‟un de l‟autre par leur 

composition floristique.  

Le 1
ier

 groupe forme la zone de Taref (OA), le 2
ième

 groupe forme la zone d‟Ank El 

Djemel (OB), le 3
ième

 groupe forme la zone de chott El–Beida (SK) et le 4
ième

 groupe est 

composé par les autres zones. Nous constatons que ce dernier groupe (le 4
ième

) est formé par 

des sous-groupes qui se ressemblent, le 1
ier

 sous-groupe est composé de la zone de Guellif 

(OG), elle-même englobe les 3 autres zones à savoir la zone de Timerguanine (OD), 

Ezzemoul (OE) et Maghessel (OC). Le 2
ième

 sous-groupe est formé par la zone de Tinsilt 

(OF), elle-même, englobe les 4 zones de Sétif à savoir Bazer (SB), Melloul (SM), Frain (ST) 

et Hamiet (SH). Cette distinction peut être expliquée par le nombre de famille et la richesse 

spécifique de chaque zone, la zone de Taref est la zone la plus riche en espèces et en famille 

botanique (68/23), suivi par chott El-Beida (56/23) puis Ank El Djemel (49/15), ce qui a 
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conduit à la formation de 3 groupes différents. Alors que les zones Guellif et Tinsilt sont 

caractérisées respectivement par (28/11) et (28/10), tandis que les autres zones, le nombre 

d‟espèce et de familles botaniques varient de 14 à 23 espèces et 6 à 10 familles botaniques. 

Donc ce 4
ième

 groupe est composé par un cortège floristique assez similaire. 

 
 

              Fig.24.Classification hiérarchique des zones étudiées (CAH). 

 

Comme elle peut être due aux conditions locales de l‟écosystème, aux apports 

exogènes du milieu et aux pressions anthropiques exercées sur ces zones, le surpâturage, la 

conjonction du brout et du piétinement peut conduire à des modifications importantes du 

milieu (fonctionnement hydrique du sol) et des physionomies végétales (modification des 

rapports de dominance entre les espèces) (Floc‟h, 2001), les labours, les déchets urbains et 

l‟urbanisation. Selon Ghazeloui (2012), une forte pression peut menacer à moyen terme la 
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régénération des espèces. La répartition spatiale de la flore des zones humides salées n‟est pas 

aléatoire ; elle résulte de l‟interaction de plusieurs variables environnementales y compris les 

facteurs abiotiques, biotiques et anthropiques (Alvarez-Rogel et al., 2007 ; Minggagud et 

Yang, 2013). D‟une manière générale les zones les plus riches, le cas de la zone Taref et El 

Beida sont plus ou moins éloignées des riverains et sont protégées par les services des forets 

surtout leur transect Nord ce qui explique le nombre de ceintures constatées lors des 

prélèvements. 

III.3. Relation sol-végétation  

 
En étudiant les relations sol/végétation qui selon Labbardi et al. (2005), sont 

nécessaires à la compréhension du fonctionnement écologique. 

Afin d‟atteindre l‟objectif tracé dans cette étude, une analyse en composantes 

principales (ACP) a été utilisée sur l‟ensemble des données édaphiques et floristiques de la 

région d‟étude, suivi par une classification ascendante hiérarchique (CAH) pour déduire les 

similarités entre ces zones étudiées. Les codes utilisés :  

- Lesparamètres du sol : cal (calcaire total) ; gyp (gypse) ; CE (salinité) ; arg (argile) ; Lf 

(limon fin) ; lg (limon grossier) ; sf (sable fin) ; sg (sable grossier). 

- Leszones : A (Taref), B (Ankdjemel), C (maghessel), D (Timerguanine), E (Ezzemoul), 

F (Tinsilt), G (Guellif), K (chott Beida), T (Frain ou Tella), M (Melloul), H (Hamiet). 

- Les transects : N (Nord), E (Est), S (Sud), O (Ouest). 

- Les ceintures : 1, 2, 3, 4, 5. 

- Eco-complexe : O (Oum Bouaghi) ; S (Sétif). 

 

Exemple d‟interprétation : OBN2 : Oum Bouaghi Ankdjmel Nord 2
ième

 ceinture. 

                                         SMS1 : Sétif Melloul Sud 1
ière

 ceinture. 

- Les plantes : X1, X2, X3, …, Xn. 
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III.3.1. Analyse en composantes principales (ACP)  

Les figures 25 et 26 ont montré que les 4 axes (1-2 et 3-4) expliquent  ensemble 73,62 

% de la variance. 

L‟étude de la figure 25, qui montre le plan 1-2, fournit 46,84 % d‟information de la 

variabilité. 

Nous constatons que la majorité des espèces se localisent au centre du plan, ce qui 

nous permet de dire que ces espèces sont interdépendantes sauf quelques espèces 

s‟individualisent et présentent une contribution élevée pour certains paramètres du sol. Dans 

ce cas de figure, l‟interprétation doit d‟être globale. 

Le cas de l‟axe 1 qui fournit 25,01 % de l‟information, dans sa partie positive est 

caractérisé par des espèces comme (Oryzopsis meliacea, Frankénia laevis) ; elles sont liées au 

gypse et limon grossier. Donc ce sont des espèces gypsophiles à texture limoneuse. 

L‟axe 2 qui fournit aussi 21,83 % d‟information, est caractérisé dans sa partie positive 

par un groupe d‟espèces comme (Anacyclus valentinus ; Bromus madritensis ; Halocnemum 

strobilaceum ; Athrocnemum indicum ; Ctnenopsis pectinella ; Sphenopus divaricatus ; 

Schismus barbatus ; Rapistrum rugosum ; Sisymbrium coronopifolium ; Spergularia salina ; 

Glaucium flavium ; Glaucium corniculatum  et Galium tricornitum), il est lié à la salinité, le 

sable grossier et le pH. Donc ce sont des espèces halophiles à texture sableuse. Par contre 

dans sa partie négative, il est caractérisé par une seule espèce Medicago turbinata ; elle est 

liée à l‟argile, le limon fin et le calcaire. Donc c‟est une espèce qui préfère la texture fine et le 

calcaire. 

La même constatation a été déduite, au niveau du plan 3-4 qui cumule 26,78 % de la 

variabilité, plusieurs espèces occupent le centre donc sont interdépendantes sauf que d‟autres 

présentent une contribution élevée par rapport aux variables du sol (Figure 26).  
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                                Fig.25. Représentation graphique des variables sol/plantes la région d‟étude (plan 1-2). 

 

L‟axe 3 qui exprime 14,95 % d‟information, est caractérisé dans sa partie positive par 

un groupe d‟espèces comme Salicornia arabica ; Frankenia thymifolia et Helianthemum 

virgatum, il est lié à la salinité, le gypse et l‟argile, donc ce sont des espèces gypsohalophile et 

à texture fine, sauf que la dernière espèce Helianthemum est plus attirée vers le limon 

grossier, donc c‟est espèce qui préfère la texture moyenne ou argilo-limoneuse. Dans sa partie 

négative, on trouve des espèces qui s‟opposent à ce dernier groupe et il est attiré par le sable 

(Artemisia herba alba ; Atriplex glauca ; Launeae nudicaulis). Donc ce sont des espèces de 

calcaire et une texture sableuse. 

L‟axe 4 qui exprime 11,83 % d‟information, dans sa partie positive, est caractérisé par 

deux espèces Sonebusoleraceus et S. maritimus ; elles sont liées au sable grossier et limon 

grossier. Donc ce sont des espèces qui préfèrent la texture moyenne ou limono-sableuse. Par 

contre dans sa partie négative, on note un groupe d‟espèces comme (Atractylis carduus ; 

Atractylis serratuloides ; Silybum marianum ; Aegilops ventricosa ; Teucrium polium ; Stipa 

retorta ; Scabiosa stellata ; Helianthemum apertum), il est lié au sable fin. Donc ce sont des 

espèces psammophiles ou à texture sableuse.  
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De cette analyse nous pouvons conclure que la distribution des espèces est régie par 

une multitude de facteurs à savoir la salinité, le gypse, le calcaire et la texture donc plusieurs 

affinités ont été décelées, les halophytes, les gypsohalophytes, les psammophytes, les espèces 

qui s‟adaptent ou préfèrent le calcaire, la texture moyenne et limoneuse. En revanche les 

autres espèces sont interdépendantes soient des espèces indifférentes et/ou favorisées par la 

présence de l‟un des paramètres édaphiques. 

Certains auteurs comme Pouget (1980) et Le Houerou (1995), ont mis en évidence, 

l‟existence des espèces liées particulièrement à de multiples facteurs édaphiques tels que la 

salinité, le gypse, la texture. Rogel et al. (2001), Jafari et al. (2003) et Chigani et al. (2012) 

ont souligné dans les habitats halomorphes, les principaux paramètres édaphiques contrôlant 

la distribution des plantes sont la salinité, le pH, le calcaire total, le gypse et l‟humidité du sol. 

 
Fig.26. Représentation des variables sol/plantes de la région d‟étude (le plan 3-4) 
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III.3.2. Classification ascendante hiérarchique (CAH)  

 
Après avoir effectué une caractérisation édaphique et floristique de la région d‟étude ; 

une classification ascendante hiérarchique a été réalisé sur l‟ensemble des zones, afin de faire 

une comparaison entre ces dernières et d‟établir les similitudes par rapport à la composition 

floristique et les variables édaphiques. L‟analyse de la figure 27 a permis de déceler les 

observations suivantes : 

Six groupes de zones humides ont été formés avec quatre groupes 

distinctsindividuellement  à savoir la zone de Taref (OA), la zone El-Beidha (SK) ; la zone 

d‟Ank El-Djemel (OB) et la zone de Tinsilt (OF). Ce qui montre que ces zones présentent des 

caractéristiques physico-chimiques et floristiques différentes. 

Le 5
ième

 groupe est constitué par les zones de Bazer (SB) ; Melloul (SM) ; Frain (ST) 

et Hamiet (SH). Elles sont similaires et caractérisées par les mêmes paramètres édaphiques et 

composition floristique. 

Le 6
ième

 groupe est formé par les zones d‟Ezzemoul (OE) ; Timerguanine (OD) ; 

Maghessel (OC) et Guellif (OG). Ces écosystèmes sont similaires et caractérisés par les 

mêmes variables édaphiques et floristiques. 

De cette analyse, nous pouvons déduire que l‟éco-complexe d‟Oum Bouaghi est 

constitué de quatre sous-ensembles de zones humides, Garaet Taref ; Garaet Ank djemel ; 

Chott Tinsilt et le sous ensemble formé par Sebkhet Ezzemoul ; Garaet Timerguanine ; Garaet 

Maghessel et Garaet Guellif. De même l‟éco-complexe de Sétif est subdivisé en deux sous-

ensembles d‟écosystèmes Chott El Beida et le sous ensemble formé par Sabkhet Bazer ; Chott 

frain ; Sabekhet Melloul et Sabkhet Hamiet. 

Cette différenciation entre les groupes formés peut être expliquée par les conditions 

stationnelles propres à chaque zone, les apports exogènes du milieu, l‟interaction biotope- 

biocénose et son évolution dans le temps, le degré de la pression anthropique exercée sur 

l‟écosystème. La diversité végétale des zones humides est conditionnée par les interactions 

entre un pool d‟espèce végétale d‟écologies variées (ou de cycle de vie varié) et des contrastes 

d‟habitats à des échelles spatiales très fines (Bonis, 2014), cependant dans la plupart des sols 

d‟environnement extrêmes, il ya généralement de fortes variations spatiales et temporelles des 

facteurs de stress qui peuvent agir en concert pour influencer la croissance des organismes. 
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Fig.27. Représentation des groupes par la CAH de la région d‟étude 

 

Ces conditions extrêmes localement sont souvent le reflet des caractéristiques 

topographiques, géologiques, météorologique et de la végétation (Jeffery et al., 2010). La 

distribution des communautés végétales de ces écosystèmes et en particulier les halophytes est 

liée à la salinité et l‟humidité du sol (Gonzalez-Alcaraz et al., 2014 ; Neffar et al., 2015).  

Barbier et al. (1997) et Barbier (2006) expliquent que cette hétérogeinité est le fait des 

interactions multiples entre les éléments du système. Les processus responsables des 

hétérogeinités endogenes par opposition à ceux déterminants liés à l‟habitat, peuvent etre 

regroupés en deux catégories, soit processsus neutralistes (variation purement aléatoire) soit 

processus biologiques (compétitrices, facilitatrices) ainsi que la présence des fourmis, des 

rongeurs qui peut favoriser cette hétérogéinité (Debblaw, 2010). 
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 Pouget (1980), dans les milieux hydro-halomorphes et halomorphes, l‟équilibre est 

généralement stable en accord avec les conditions édaphiques. Il peut être rompu par des 

variations d‟ordre pédologique provoquées par des conditions climatiques saisonnières ou 

surtout exceptionnelles et par l‟action de l‟homme. 

 

III.3.3.  Conclusion  
 

De cette analyse globale (sol-végétation), nous pouvons déduire que les zones étudiées 

sont composées par des ceintures de végétation spontanées qui se développent en couronne  

autour de la sebkha et qui sont formées par des espèces d‟affinités écologiques différentes, des 

hyper halophiles, des gypsohalohiles, des gypsophiles, des espèces liées et/ ou favorisées par 

la texture , par le calcaire et des espèces interdépendantes, ainsi nous pouvons schématiser 

d‟une manière générale la 1
ière 

ceinture qui est limitrophe à la sebkha est constituée par des 

hyper -halophiles et des gypsohalophiles, la 2
ième 

ceinture par des espèces gypsophiles ou qui 

s‟adaptent ou tolèrent ce paramètre et des espèces de texture moyenne à fine et la 3
ième

 

ceinture par des espèces qui sont liées ou favorisées par le calcaire et la texture grossière (les 

psammophiles) sauf à l‟intérieur de ces ceintures il existe des espèces d‟affinités écologiques 

différentes qui pourraient être dues à l‟existence des chevauchements ou des zones de 

transition entre les ceintures et/ou la microtopographie qui par le vent (érosion éolienne) et le 

ruissellement (érosion hydrique), agit sur la répartition et le lessivage des éléments constitutifs 

du sol , des facteurs climatiques et des facteurs biotiques. Ce qui donne une explication à la 

structure en mosaïque des ceintures et à la diversité intra et inter-écosystèmes des hautes 

plaines constantinoises. 

L‟étude des modes d‟occupation de cette flore dans ces zones doit être améliorée et 

perfectionnée par des études diachroniques (études dans le temps et dans l‟espace) pour 

mettre en évidence les facteurs écologiques qui influencent le développement et la répartition 

de ces plantes. A cet égard des études détaillées sur les stratégies adaptatives de cette flore 

sont primordiales à les réaliser et les exploiter à d‟autres fins, comme les programmes 

d‟amélioration, plantation des sols salés et/ou gypseux, …, etc. 

Il est inutile d‟acquirir des données sur ces écosytèmes, si elles ne sont pas utilisées 

d‟une maniére stratégique, on ne cessera jamais de relever toute l‟importance et la place 

qu‟occupent ces biohydrosystèmes dans la biosphère. 
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Aujourdh‟hui, plus que jamais, il est clair que pour voir s‟accomplir notre vision 

commune d‟un monde où la nature sera appréciée et préservée, il faut augmenter notre action, 

pas seulement pour protéger ce qui reste mais aussi pour retrouver ce qui a été perdu 

(Keenleyside et al., 2013). 
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IV. Valorisation, Préservation et Gestion intégrée 

IV.1. Valorisation des écosystèmes de la région d’étude  

IV.1.1.  Valorisation floristique  

IV.1.1.1. Introduction 

Une des façons d‟estimer la valeur de la biodiversité est de quantifier son apport à la 

nutrition, à la médecine et au développement économique de la société (Gonzalez-Herrera, 

2009). La région d‟étude est caractérisée par une diversité floristique remarquable, sur les 134 

espèces inventoriées dont 11 espèces sont endémiques et 20 espèces rares. Nous avons tenté à 

travers une recherche bibliographique et des enquêtes préliminaires avec les riverains de 

connaitre le profil de cette flore (type d‟usage des plantes). 

IV.1.1.2. Valorisation des espèces inventoriées  

Le tableau 25, montre que 47 espèces sont considérées comme  des plantes 

fourragères, 30 espèces médicinales, 18 espèces à usage mixte fourragère et médicinale, 12 

ornementales et 27  espèces multi-usages soit industrielles ou autres. 

Tab. 25. Représentation des espèces par type d‟usage dans la région d‟étude. 

Région 

Usage 

Globale Oum bouaghi Sétif 

Fourragère 47 33 18 

Médicinale 30 20 24 

Fourragère/  

Médicinale 
18 17 06 

Ornementale 12 07 07 

Autres 27 25 25 

 

En général, la flore méditerranéenne présente une richesse extraordinaire, les espèces 

pastorales originelles sont plus de 500 espèces (Talamucci et Chaulet, 1989 in Abdelguerfi et 

Abdelguerfi-Laouar, 2004). Un grand nombre d‟espèces d‟intérêt fourrager et/ou pastoral 

appartenant aux genres comme Trifolium, Médicago, Astragalus, Hordeum, Lolium, Atriplex, 

Hedysarum, ..., etc., sont largement répandus. Ces espèces spontanées qui caractérisent notre 

région d‟étude, constituent un patrimoine végétal important et diversifié. Cette phytodiversité 

recensée peut être utilisée dans l‟amélioration des parcours et/ou la récupération des terres 
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incultes ou salées (améliorationfoncière) afin d‟augmenter les superficies de pâturages et de 

subvenir besoins besoins alimentaires de notre bétail. Selon Baatout (1982), l‟espèce 

Hedysarum spinosissimum, a révélé un polymorphisme intra et inter population important ; ce 

polymorphisme offre de nombreuses potentialités de choix d‟écotypes selon les régions pour 

la réhabilitation des parcours en zones semi-aride et aride. D‟autres espèces comme les 

espèces de Medicago laciniata et M. trunculata) présentent d‟énormes potentialités 

adaptatives aux faibles pluviométries et sols superficiels, Plantogo albicans qui est l‟une des 

espèces pastorales en zone aride et saharienne présente une forte capacité de multiplication 

végétative (Floret et Pontanier, 1982). Les légumineuses, groupe annuelle, en raison de leur 

qualité  fourragère et en association avec les halophytes peuvent améliorer le budget azoté des 

sols salés (Abdelly et al., 1995). La valeur nutritive des espèces comme Oryzopsis mileacea, 

Artemisia herba alba, Plantago albicans et Moricandia arevensis est de 0,56 UF ; 0,50 UF ; 

0,42 UF et 0,25 UF respectivement (Abdelguerfi et Abdelguerfi-Laouer, 2004). Les 

halophytes accumulatrices de sel sont en fait proposées selon Klein kopf et al. (1975), pour 

diminuer le taux de sel, dans les sols salés. Une culture dense de Suaeda fructicosa, peut 

accumuler environ 2,5 tonnes par hectare par an de sel (Sheikh et Mahmoud, 1986). 

Les résultats de cette étude sont utiles et nous permettent, dans le cadre de la mise en 

valeur des sols salés (Bioremédiation) par la plantation de ces espèces locales et adaptées à 

ces milieux (halophiles ou gypsohalophiles) et/ou combinées avec des espèces fourragères 

afin d‟améliorer la productivité de ces parcours, car la présence des halophytes contribue à 

maintenir un horizon peu salé et relativement fertile (Abdelly et al., 1995 ; Rabhi et al., 2008) 

et améliorant ainsi la disponibilité des nutriments et la production de biomasse (Rabhi et al., 

2009) ; dans les deux cas, la plantation d'espèces tolérantes aux différents stress (salinité, 

sécheresse)  peuvent produire,améliorer significativement la productivité  des sols salins et/ou 

gypsifères dans les régions arides et semi-arides (Abdelly et al., 2011 ; Zorrig et al., 2012). 

Ainsi, lorsque le sol est périodiquement ou en permanence couvert par la végétation, l'érosion 

hydrique et éolienne seront considérablement réduite. Le climat  qui est l‟un des principaux 

facteurs influençant la dégradation des sols et la végétation (Mokhtari et al., 2014), les vents 

peuvent contaminer les sols limitrophes qui y transportent les cristaux des sels, des sables et 

des gypses. Selon Floret & Pontanier (1982), les vents peuvent déplacer 100 tonnes par 

hectare par an de sable. 

Plusieurs espèces sont considérées comme plantes médicinales Artemisia herba alba, 

Peganum harmala, Launeae nudicaulis, Teucrium polium, … etc. Selon Boulila et al. (2008) 
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l‟espèce Teucrium polium, se caractérise par différent niveau de ploïdie qui détermine leur 

répartition géographique, en outre sa variation chimique ouvre des perspectives d‟exploitation 

préférentielle. 

L‟utilisation des plantes médicinales est très accrue dans les pays en voie de 

développement par rapport aux autres pays industrialisés. La recherche de métabolites 

secondaires est très prononcée dans ces pays en cherchant d‟autres principes actifs soit dans le 

domaine pharmacologique, alimentaire, cosmétique ou phytosanitaire. 

La richesse de notre région d‟étude en plantes médicinales constitue un autre apport 

économique pour la population donc une source de subsistance appréciable. De ce fait ce 

grand potentiel de plantes médicinales et aromatiques peut contribuer au développement 

socio-économique de la population riveraine, de la région et du pays en intensifiant leur mise 

en culture. En plus de leurs vertus médicales, ces espèces peuvent être utilisées comme base 

génétique dans les programmes d‟amélioration. Il est primordial  de relancer la recherche dans 

ce domaine en créant des centres spécialisés dans la valorisation et la préservation de ce 

patrimoine. 

Ces écosystèmes dont les interets ne sont pas négligéables, sont peulpés par des 

espèces végétales capables d‟accomplir leur cycle de vie dans des conditions extremement 

contraignantes. Elles permettent le peulpement des zones marginales offrant ainsi une 

appréciable resssource fourragère, diverses variètés de plantes médicinales, une possibilité 

possibilité d‟identification des gènes de tolérance et leur transfert aux espèces culivées 

sensibles grace aux techniques de la genie génétique et de la biotechnologie. 

Vu la situation actuelle, la désertification, changements climatiques et la 

mondialisation et vu la diversité de ses milieux et de ses systèmes d‟exploitations agricoles, 

l‟Algérie doit impérativement valoriser et préserver ces ressources phylogénétiques locales 

adaptées d‟intérêt fourrager et/ou pastoral, médicinal ou autres  in situ et ex situ, par la 

création d‟une banque de semences (Abdelguerfi et Abdelgueri-Laouer, 2004) et d‟inciter les 

institutions spécialisées comme ITGC, INRA, ITDAS, universités et autres, à prendre en 

charge dans leurs programmes. 

IV.1.2.Valorisation faunistique  

 IV.1.2.1.Introduction  

L‟éco-complexe des zones humides des hauts plateaux de l‟Est d‟Algérie constitue 

une escale vitale pendant des moments cruciaux pour de nombreux oiseaux d‟eau hivernant 
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dans le Sahara ou de retour vers les lieux habituels de nidification. La grande diversité des 

communautés végétales et des habitats qui caractérisent les zones humides leur confère une 

grande capacité d‟accueil pour un grand nombre d‟espèces animales (Yeann, 2006). Cette 

hétérogénéité (structure en mosaïque) particulière à été identifiée comme une composante 

essentielle de l‟attractivité pour l‟avifaune, au même titre que la présence des champs 

d‟inondation (Blanchon et al., 1989). Par ailleurs, elles sont des lieux d‟une biodiversité riche 

et sont d‟une importance majeure pour les oiseaux migrateurs et constituent un lieu 

d‟hivernage pour des milliers de canards, de foulques, d‟oies et de flamants roses (Kraiem, 

2002). 

En Algérie, peu d‟articles démontrent le rôle écologique joué par les zones humides 

dans l‟entretien des oiseaux d‟eau migrateurs qui les fréquentent (Houhamedi, 2002 ; 

Houhamedi et Samroui, 2001-2003 et 2008 ; Mayache et al., 2008 ; Mettalaoui et Houhamedi, 

2008 ; Mettalaoui et al., 2009). De plus, ils ne concernent que les régions surplombant le 

littoral septentrional du pays. Ainsi, le bio-monitoring, la reproduction et les stratégies 

d‟hivernage de cette avifaune aquatique, surtout dans les hydro-systèmes continentaux 

(steppiques et sahariens) restent à enrichir et à documenter. Les seuls travaux réalisés dans ces 

régions concernent la région d‟Oum El-Bouaghi et Sétif, dans les hauts plateaux de l‟Est 

Algérien (Maazi, 2005 ; 2009 ; Seddik, 2005 ; Saheb et al., 2006 ; Samraoui et al., 2006 ; 

Boulekhssaim et al., 2006  et  2009 ; Houhamdi et al., 2008 ; Baaziz et al., 2011). 

En dépit de leur importance internationale, les zones humides dans le monde comme 

en Algérie sont constamment sous la menace des activités menées par l‟homme telles que le 

surpâturage, le braconnage, l‟urbanisation qui affecte la faune et la flore engendrant ainsi un 

déséquilibre irréversible de ces milieux. En effet, l‟agriculture menée autour des zones 

humides est liée à l‟augmentation de la population rurale et du bétail qui a pratiquement 

éliminé la végétation émergente sur les bords de ces dernières conduisant à une érosion sévère 

et une mauvaise régénération (Medail et Quezel, 1999 ; Green et al., 2002). Le déboisement 

et le drainage ont abouti à la perte d‟habitats humides donc de la biodiversité (Ayyad, 2003). 

Chott El Beida, qui fait partie de la région d‟étude (éco-complexe de Sétif) est un bon 

exemple de l‟impact de tous ces facteurs sur la végétation naturelle, malgré sa désignation 

comme site Ramsar du fait qu‟il constitue un lieu important pour la reproduction et 

l‟hivernage de nombreuses populations d‟oiseaux rares et menacés, il s‟agit notamment du 

flamant rose, de la Grue cendrée et de plusieurs espèces d‟Anatidés. Par conséquent, la 
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protection et la gestion future du site, dépendent de façon critique de l‟établissement d‟une 

bonne base de données floristiques et faunistique. 

Compte-tenu de ces diverses observations et dans le but de valoriser ces zones 

humides, le présent travail a été entrepris en fonction d‟un double objectif : Le premier 

objectif porte sur le recensement des oiseaux au niveau du Chott, dans le but de connaitre, 

qualitativement  en caractérisant la structure du peuplement avien (le statut bioécologique des 

espèces aviaires). Le second objectif a été tenté, à partir des données bibliographiques 

suscitées, afin d‟établir une synthèse à l‟échelle des hautes plaines constantinoises. 

Cette modeste étude vise principalement à enrichir la recherche scientifique 

concernant la région d‟étude et à contribuer principalement à l‟élaboration ultérieure d‟un 

plan de gestion des sites qui assure d‟une façon ou d‟une autre la préservation et la 

conservation durable non seulement des oiseaux mais de leurs habitats habituels en mettant en 

exergue les interactions qui peuvent exister entre l‟écosystème et ses composantes. 

IV.1.2.3. Résultats et Discussion  

Les oiseaux se distribuent ou se répartissent dans l‟espace lacustre selon des modalités 

qui leurs sont propres, rarement aléatoire, cette distribution répond à des critères biologiques 

et écologiques qui caractérisent à la fois l‟espèce et le site (Houhamedi, 1998 ; Houhamedi et 

Samraoui, 2002). 

La quiétude et le partage des ressources alimentaires conditionnent d‟une manière 

apparente la répartition des groupes d‟oiseaux dans un site (Pirot, 1981 ; Pirot et al., 1984). 

a. Biodiversité avifaunistique  

L‟inventaire que nous présentons dans le tableau 24 ci-dessous comprend les oiseaux 

d‟eau ainsi d‟autres oiseaux de bordure fréquentant le site. 

Ces résultats sont obtenus par des recensements hivernaux des oiseaux d‟eau durant  

la période de 9 ans (2003-2011) réalisés par la direction générale des forêts (Conservation des 

forets de Sétif) et par les observations personnelles effectuées durant les deux mois de Mai et 

de Juin 2012. La liste systématique des oiseaux présentée en suivant l‟Ordre établi par Darley 

(1985) et Heinzel et al. (1992). 

Les 24 espèces recensées au niveau du Chott El Beida sont réparties sur 6 ordres, 13 

familles, et 16 genres. L‟ordre le mieux représenté est celui des Charadriiformes avec 3 

familles et 7 espèces (29,2 %), suivi par l‟ordre des Ansériformes avec une seule famille et 5 
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espèces (20,8 %) puis les ordres des Ciconiiformes et des Passériformes qui sont représentés 

par 3 familles et 4 espèces chacun soit 16,7 % de l'ensemble des oiseaux recensés. Il est à 

signaler que les Ciconiiformes présentent 4 genres, alors que les Passériformes sont 

représentés par 3 genres (Tableau 26). 

Tab.26. Nombre et pourcentages des différents taxons (Ordres, Familles, Genres et Espèces) des oiseaux 

recensés à Chott El Beida. 

Ordres 

 Familles Genres Espèces 

Nombre % Nombre % Nombre % 

Ciconiiformes  3 23,1 4 25 4 16,7 

Phoenicopteriformes  1 7,7 1 6,3 1 4,2 

Ansériformes  1 7,7 2 12,5 5 20,8 

Charadriiformes  3 23,1 4 25 7 29,2 

Falconiformes  2 15,4 2 12,5 3 12,5 

Passeriformes  3 23,1 3 18,8 4 16,7 

Total  13 100 16 100 24 100 

Dans le Chott El Beida, l‟avifaune recensée (24 espèces) représente presque un quart 

des ordres décrits en Algérie (Ledant et al., 1981) ; répartit sur 13 familles, soit 23,6 % de 

l‟ensemble des familles répertoriées à l‟échelle nationale, 16 genres  presque 9,3 % des 

genres signalés et 5,9 % d‟espèces d‟oiseaux d‟Algérie (Isennann et Moali, 2000) (Tableau 

27). 

Il est à noter que nous avons recensé 06 espèces d‟oiseaux d‟eau dont deux non 

déterminées par rapport aux dénombrements hivernaux  effectués entre 2003-2011 par la 

direction générale des forêts (Tableau 28). Cette différence peut être due à la période 

d‟observation ; de ce fait, nous avons actualisé le nombre des espèces observées  au niveau 

du site. 
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Tab. 27. La liste systématique des espèces aviaires recensées au Chott El Beida (Dénombrement hivernal de la 

DGF* durant la période de 2003 à 2011 + Nos observations, 2012). 

Ordre Famille Nom scientifique 

Ciconiiformes 

Ardeidae 
Ardea cinerea (Linne, 1758) 

Ardeola ibis (Linne, 1758) 

Threskiornithidae Plegadis falcinellus (Linne, 1766) 

Ciconiidae Ciconia ciconia (Linne, 1958) 

Phoenicopteriformes Phoenicopteridae Phoenicopterus ruber (Linne, 1758) 

Ansériformes Anatidae 

Anas platyrhynchos (Linne, 1758) 

Anas penelope (Linne, 1758) 

Anas clypeata (Linne, 1758) 

Tadorna tadorna (Linne, 1758) 

Tadorna ferruginea (Allas, 1764) 

Charadriiformes 

Charadriidae 

Charadrius dubius (Scopoli, 1786) 

Charadrius sp. 

Vanellus vanellus (Linne, 1758) 

Recurvirostridae Himantopus himantopus (Linne, 1758) 

Scolopacidae 

Tringa ochropus (Linne, 1758) 

Tringa totanus (Linne, 1758) 

Tringa sp. 

Falconiformes 

Accipitridae Buteo rufinus (Cretzschmar, 1829) 

Falconidae 
Falco tinnunculus (Linne, 1758) 

Falco columbarius (Linne, 1758) 

Passeriformes 

Hirundinidae Hirundo rustica (Linne, 1758) 

Motacillidae Motacilla flava (Linne, 1758) 

Sturnidae 
Sturnus vulgaris (Linne, 1758) 

Sturnus unicolor (TEMMENINK, 1820) 
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Tab.28. Nom scientifique, nom vernaculaire (français et anglais) des espèces d‟oiseaux signalées dans le Chott 

El Beida. 

Nom scientifique Nom français Nom anglais 
Recensement 

DGF (2003-2011) 

Nos observations 

(2012) 

Ardea cinerea Héron cendré Grey Heron + - 

Ardeola ibis Héron garde-bœufs Cattleegret + + 

Plegadis falcinellus Ibis falcinelle Glossy ibis + - 

Ciconia ciconia Cigogne blanche White stork + + 

Phoenicopterus ruber Flamant rose GreaterFlamingo + + 

Anas platyrhynchos Canard colvert Mallard + + 

Anas penelope Canard siffleur Eurasian Wigeon + - 

Anas clypeata Canard souchet NorthernShoveler + - 

Tadorna tadorna Tadorne de belon Common Shelduck + + 

Tadorna ferruginea Tadorne casarca Ruddyshelduck - + 

Charadrius dubius Petit gravelot Littleringedplover + - 

Charadrius sp Gravelot sp  - + 

Vanellus vanellus Vanneau huppé NorthernLapwing + - 

Himantopus 

himantopus 

Echasse blanche Black-wingedstilt - + 

Tringa ochropus Chevalier cul-blanc Green sandpiper + - 

Tringa totanus Chevalier gambette Common Redshank + - 

Tringa sp Chevalier sp Redshank - + 

Buteo rufinus Buse féroce Long-

leggedBuzzard 
+ - 

Falco tinnunculus Faucon crécerelle Common Kestrel + - 

Falco columbarius Faucon émerillon  Merlin + - 

Hirundo rustica Hirondelle de 

cheminée  

Barn Swallow - + 

Motacilla flava Bergeronnette 

printanière 

Yellow Wagtail - + 

Sturnus vulgaris Etourneau sansonnet Common Starling + - 

Sturnus unicolor Étourneau unicolore SpotlessStarling + - 

Nombre total des espèces recensées  18 11 

DGF : Direction Générale des Forêts. (+) : Présence de l‟espèce ; (-) : Absence de l‟espèce. 

Vu la courte durée d‟observation (2 mois), nous pouvons déduire que la zone d‟étude 

est riche et diversifiée. 
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b.  Statuts bioécologiques  

b.1. Types fauniques  

Les oiseaux inventoriés sont distribués sur 9 types faunistiques établis selon Voos 

(1960). Le type du paléarctique prédomine avec 10 espèces soit 45,5 %, suivi par le type 

holarctique par 4 espèces soit 18,2 % et le Méditerranéen par 2 espèces ou 9,1 %. Les autres 

types sont représentés par une espèce soit 4,5 % (Tableau 29).  

Tab.29. Les types fauniques des espèces d‟oiseaux du Chott El Beida selon VOOS (1960). 

Type faunique Oiseaux d'eau Autres oiseaux Total % 

Arctique (A) 0 1 1 4,5 

Cosmopolite (C) 1 0 1 4,5 

Ethiopien (E) 0 1 1 4,5 

Holarctique (H) 2 2 4 18,2 

Indo-Africain (IA) 1 0 1 4,5 

Méditerranéen (M) 1 1 2 9,1 

Paléarctique (P) 8 2 10 45,5 

Ancien monde (AM) 1 0 1 4,5 

Paléo-xérique (PX) 1 0 1 4,5 

Total 15 7 22 100 

L‟Afrique du nord appartient à la grande région paléarctique, elle constitue la limite 

sud de cette dernière (Blonde, 1979). Ceci indique la dominance de type  paléarctique. De ce 

fait, l‟avifaune de notre site d‟étude détient une aptitude biogéographique d‟appartenance à la 

région du paléarctique. Selon Blondel (1986 ; 1990), l‟avifaune actuelle de la région 

méditerranéenne en général, à quelques exceptions  près est franchement paléarctique. Les 

types biogéographiques définis par Voos (1960) cités par Milla et al. (2012) montrent que 

dans la zone d‟étude, l‟importance relative des faunes boréale et particulièrement paléarctique 

est conforme aux conclusions de Blondel (1979). Le même auteur mentionne 37,2 % de 

l‟ensemble des espèces d‟oiseaux d‟Algérie appartiennent au paléarctique. D‟une manière 

générale, l‟avifaune du Chott El Beida est une avifaune paléarctique (61,91 % de l‟avifaune 

recensée) et plus précisément les Paléarctiques, Paléo-xériques, Arctiques et méditerranéens. 

Les autres  types de distribution soit, holarctique, indo-africaine et espèces ubiquitaires sont 

peu représentés. Selon Bonter et al. (2010), la position biogéographique et la structure des 

paysages et des habitats sont quelques-unes des causes qui favorisent l'invasion de certaines 

espèces d'oiseaux. En effet, en élargissant la gamme de certaines espèces envahissantes telles 

que le Héron garde-bœufs (Ardeola ibis) (Si Bachir et al., 2011) est signalé dans toute 

l'Algérie. 
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b.2. Types trophiques  

5 types trophiques ont été identifiés dans la présente (Tableau 30). Le type 

consommateur d‟invertébrés est le mieux représenté avec 10 espèces soit 46,3 % suivi par Les 

polyphagies avec 6 espèces soit 27,3 % puis Les carnivores avec 3 espèces soit 13,6 %. Les 

autres types piscivore et végétarien par 9,09 % et 4,54 % respectivement des oiseaux recensés.  

Tab. 30. Répartition de l‟avifaune inventoriée dans le Chott El Beida en fonction des catégories trophiques. 

Catégories trophiques Oiseaux d'eau Autres oiseaux Total % 

Consommateurs d'invertébrés (I) 6 4 10 46,3 

Polyphagie (Pp) 6 0 6 27,3 

Carnivore (C) 0 3 3 13,6 

Piscivore (P) 2 0 2 9,09 

Végétarien (V) 1 0 1 4,54 

Total 15 7 22 100 

La dominance de la catégorie consommateur d‟invertébrés est expliquée logiquement 

par la présence en abondance des invertébrés aquatique et de l‟entomofaune terrestre. Les 

espèces de l‟ordre des charadriiformes et des passeriformes sont des consommatrices 

d‟invertébrés représentées par 4 espèces et 5 espèces respectivement. En outre, des espèces 

considérées principalement des consommatrices d‟invertébrés sont : le vanneau huppé 

(Vanellus vanellus), la cigogne blanche (Ciconia ciconia) et le héron garde-bœufs (Ardeola 

ibis). La cigogne blanche est souvent observée dans les aires de gagnage en compagnie de 

hérons garde-bœufs (Boukhemza, 2000 et Si Bachir, 2007). La Cigogne blanche et le Héron 

garde-bœufs sont des oiseaux d‟eau insectivores et ils présentent de ce fait un double intérêt 

agronomique et écologique, notamment par leur préférence alimentaire aux Orthoptères 

(Siegfried, 1971a ; Hafner, 1977 ; Bentamer, 1998 ; Boukhemza et al., 2000 et 2004 ; Si 

Bachir, 2007). Plus récemment, ce Héron exerce une pression compétitive sur la Cigogne 

blanche (Ciconia ciconia) en milieux de gagnages (Boukheteche, 2010). 

L‟ordre des ansériformes est le mieux noté par les polyphagies soit 4 espèces et une 

seule espèce d‟ordre des phoenicopteriformes, il s‟agit de flamant rose (Phoenicopterus 

ruber) qui s‟alimente de graines de plantes aquatiques, d‟invertébrés benthiques et aquatiques. 

Leur reproduction dépend de l‟explosion estivale d‟invertébrés aquatiques (Bechet et 

Samraoui, 2010). 

La Catégorie des carnivores est représentée par 3 espèces. Ces trois rapaces 

appartiennent à l‟ordre des falconiformes (Faucon émerillon, faucon crécerelle, Buse féroce). 
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Le faucon émerillon s‟alimente principalement de petits oiseaux et des insectes, le faucon 

crécerelle se nourrit de souris, mulots, campagnols et jeunes rats  et aussi des insectes et 

parfois des grenouilles et des vers (Natura, 2000 et 2010) donc ce dernier faucon participe à 

l‟équilibre des populations arvicoles (rats, mérione, …, etc.) considérées comme des animaux 

ravageurs. 

La catégorie des piscivores renferme deux espèces d‟échassiers Ardea cinerea, 

Plegadis falcinellus. Elles se nourrissent de poissons et d‟autres animaux aquatiques 

(Ramade, 2008). 

La catégorie des végétariens, une seule espèce végétarienne (Anas penelope), ce 

canard siffleur est principalement végétarien, il se nourrit de tiges, feuilles, graines et racines 

et parfois d‟insectes aquatiques et terrestres (Natura, 2000 et 2010). 

b.3. Types phénologiques 

La phénologie des espèces et leur statut de reproduction sont déterminés selon Heinzel 

et al. (1992) Baaziz et al. (2011). 

 Estivant (E) : l‟espèce observée en saison estivale. 

 Hivernant (H) : l‟espèce observée en saison d‟hivernage. 

 Migrateur de passage (MP) : oiseau en transit rapide vers autre lieu, il utilise le site d‟une 

manière très brève (halte migratoire). 

 Sédentaire nicheur (SN) : l‟espèce est présente toute l‟année et niche sur le site. 

 Sédentaire non nicheur (SNN) : l‟espèce est présente toute l‟année mais niche sur d‟autres 

sites. 

Sur les 14 espèces migratrices, on note 6 espèces hivernantes (27 %), 5 espèces  

estivantes (23 %), et 3 espèces migratrices de passage (14 %) et sur les 8 espèces sédentaires, 

on observe 6 nicheuses et 2 non nicheuses (Tableau 31). 

Tab.31. Répartition de l‟avifaune du Chott El Beida sur les catégories phénologiques. 

 

Catégories Phénologiques 

 Oiseaux d'eau  Autres oiseaux  Total 

Nombre % Nombre % Nombre % 

Sédentaire nicheur (SN)  3 14  3 14  6 27 

Sédentaire non nicheur (SNN)  2 9  0 0  2 9 

Estivant (E)   3 14  2 9  5 23 

Hivernant (H)  4 18  2 9  6 27 

Migrateur de passage (MP)  3 14  0 0  3 14 
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La recherche de la nourriture, est la première cause des migrations de l‟avifaune 

(Blondel, 1979). Dajoz (1975), affirme également que c‟est le régime alimentaire de l‟oiseau 

qui détermine notamment son caractère sédentaire ou migrateur. La tranquillité et la  

disponibilité alimentaire conditionnent la qualité de l‟accueil (Frochot et Roché, 2000). 

L‟hivernage est pour les oiseaux d‟eau une période de reconstitution des réserves 

énergétiques après les efforts investis dans la reproduction et souvent aussi dans la migration 

(Frochot et Roché, 2000). Le site qui offre des ressources trophiques en qualité et en quantité 

suffisantes forme un refuge propice et sécurisé au gagnage (Chenchouni, 2007). 

La prédominance des migrateurs montre l‟importance de notre site pour l‟accueil 

d‟une telle avifaune. En outre le Chott possède une richesse variée en nourriture pour les 

oiseaux sédentaires et les nicheurs. 

b.4. Catégories de protection  

Les oiseaux inventoriés dans la zone d‟étude occupent une place importante (Tableau 

32), selon la liste rouge de l‟UICN des espèces menacées, la quasi-totalité des oiseaux 

recensés (95,5 %) sont de préoccupation mineure, alors qu‟une seule espèce non évaluée, il 

s‟agit du Héron garde bœufs Ardeola ibis. 72,7 % des oiseaux sont cités dans l‟annexe 2 de la 

convention de Bonn sur la conservation des espèces migratrices appartenant à la faune 

sauvage (59,1 % aquatiques et 13,6 % non aquatiques). 

L‟accord sur la conservation des oiseaux d'eau migrateurs d'Afrique Eurasie révèle 13 

espèces protégées, soit 59,1 % et 36,4 % d‟espèces sont mentionnés dans la convention 

d‟Alger ou  convention Africaine sur la conservation de la nature et des ressources naturelles, 

dont 22,7 % sont aquatiques (classe A) et 13,6 % non aquatiques (classe B). 

Le Flamant rose Phoenicopterus ruber, le seul oiseau d‟eau qui est mentionné sur 

l‟annexe 2 des espèces en danger ou menacées de la convention de Barcelone sur la protection 

de l‟environnement marin et des régions côtières de la Méditerranée, il est noté, avec les trois 

rapaces, la buse féroce Buteo rufinus, le faucon crécerelle Falco tinnunculus, et le faucon 

émerillon Falco columbarius sur l‟annexe 2 de la convention de Washington sur le commerce 

international des espèces de faune et de flore sauvages menacées d'extinction (CITES). 
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En Algérie, 11 espèces dont sept sont des oiseaux d‟eau, soit 50 % des oiseaux 

signalés dans le Chott El Beida sont inclus dans la liste des espèces animales non domestiques 

protégées par le décret exécutif N° 83-509 du 20 août 1983. 

Tab.32. Importance de l‟avifaune du Chott el Beida par catégories de protection à l‟échelle nationale et 

internationale. 

 

Traité de protection 

 

Catégorie (Symbole) 

Oiseaux d'eau Autres oiseaux Total 

Nbr. % Nbr. % Nbr. % 

Liste rouge de l'UICN 
Préoccupation mineure (LC) 14 63,6 7 31,8 21 95,5 

Non évaluée (NE) 1 4,5 0 0 1 4,5 

Convention de Bonn Annexe 2 (B2) 13 59,1 3 13,6 16 72,7 

Convention de CITES Annexe 2 (C2) 1 4,5 3 13,6 4 18,2 

Accord d'AEWA (W) 13 59,1 0 0 13 59,1 

Convention de Barcelone Annexe 2 (N2) 1 4,5 0 0 1 4,5 

Convention d'Alger 
Classe A (A1) 5 22,7 0 0 5 22,7 

Classe B (A2) 0 0 3 13,6 3 13,6 

Décret Algérien (D) 7 31,8 4 18,2 11 50 

 

IV.1.2.3. Essai de synthèse sur l’avifaune des hautes plaines constantinoises 

Comme il a été souligné en introduction, l‟objectif de cette seconde étape concerne les 

espèces avifaunistiques recensées dans les hautes plaines constantinoises, basé sur les travaux 

réalisés afin d‟avoir une appréciation globale de la bio écologie de cette avifaune et son 

importance. 

d) Biodiversité avifaunistique  

106 espèces ont été inventoriées et réparties en 32 familles différentes. La famille 

Scolopacidaeest la plus représentée avec 19 espèces (18,09 %) suivi par  la famille Anatidae 

avec 17 espèces (16,96  %) puis les familles  Ardeidae ; Charadridae ; Laridae  avec 7,61 % ; 

6,67 % et 5,71 % respectivement. Pour les autres familles leur taux varie de 3,81 % à 

0,95% (Figure 28). 
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Fig. 28. Représentation des familles inventoriées dans la région d‟étude. 

e) Catégorie Trophique  

Les espèces qui se nourrissent d‟invertébrés comme les insectes, les crustacés, les 

mollusques ou les vers occupent la première place avec 31 espèces soit 29.24 % suivi par la 

Catégorie des polyphages avec 26 espèces d‟oiseaux puis la Catégorie des piscivores avec 21 

espèces, la catégorie des granivores avec 12 espèces et les catégories des végétariens et des 

carnivores avec seulement 6 espèces par catégorie (Tableau 33). 

 Tab.33. Pourcentage des oiseaux par catégories trophiques dans la région d‟étude 

Catégories trophiques Nombre Pourcentage 

Inv 31 29,25% 

P 21 19,81% 

Pp 26 24,53% 

G 12 11,32% 

V 6 5,66% 

C 6 5,66% 

Ins 4 3,77% 
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01 Scolopacidae 18,09% 02 Anatidae 16,19% 03 Ardeidae 7,61%
04 Charadridae 6,67% 05 Laridae 5,71% 06 Sternudae 3,81%
07 Rallidae 3,81% 08 Podicipedidae 2,86% 09 Accipitridae 2,86%
10 Fringillidae 2,86% 11 Muscicapidae 2,86% 12 Alaudidae 1,90%
13 Coconidae 1,90% 14 Threskiornithidae 1,90% 15 Phenicopteridae 1,90%
16 Recurvirostridae 1,90% 17 Columbidae 1,90% 18 Ploceidae 1,90%
19 Phalacrocoracidae 0,95% 20 Pelecanidae 0,95% 21 Gruidae 0,95%
22 Burhinidae 0,95% 23 Glareolidae 0,95% 24 Alcedinidae 0,95%
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f) Les espèces protégées  

Les zones des hautes plaines constantinoises sont caractérisées par 16 espèces aviaires 

protégées par les lois internationales dont 13 espèces protégées, 01 espèce menacée et 02 

espèces conservées (Tableau 34). 

Numenuis tenuirostis***, Marmaronetta angustirostris*, Oxyura leucocephala**, Anser 

anser*, Tadorna tadorna*, Tadorna ferruginea*, Ehthaetus andoiunu***, Circus 

aeruginosus*, Ciconia ciconia*, Platalea leucorodia*, Phoenicopterus roseus*, Himantopus 

himantopus*, Recurvirostra avosetta*, Phalacroco raxcarbo*, Grus grus*, Pandion 

haliatus*. 

* : Espèces protégées par le décret N 83-509 du 20 août 1983 relative aux espèces animales 

non domestiques protégées en Algérie. 

** : Espèces menacées, signalées dans le livre rouge (Threatenedspecies) de l‟UICN (Union 

Internationale pour la Conservation de la nature). 

*** : espèces conservées par les 2 statuts de protection cités plus haut. 

Tab.34. Pourcentage des oiseaux protégés dans la région d‟étude. 

Espèces Nombre pourcentage 

Espèces protégées 13 12.38% 

Espèces menacées 1 0.95% 

Espèces conservées 2 1.90% 

 

La Liste rouge de l‟UICN est considérée comme la source d‟informations la plus 

complète sur le statut de conservation globale des espèces. Elle s‟appuie sur un système 

objectif d‟évaluation du risque d‟extinction de chaque espèce (Joe, 2008). Mais pratiquement 

aucune évaluation régionale ni nationale ne s‟est réalisée pour définir des statuts nationaux de 

conservation des espèces inventoriées (Chenchouni, 2010). 

IV.1.2.4. Conclusion  

106 espèces ont  été inventoriées réparties en 32 familles différentes dont 16 espèces 

protégées par les lois nationales et internationales. Cet inventaire n‟est pas encore exhaustif  

mais nous indique que la région d‟étude est caractérisée par une richesse ornithologique très 

appréciable. Les oiseaux d‟eau sont considérés comme des bio indicateurs sur l‟instabilité des 

conditions écologiques et des descripteurs de l‟organisation spatiale des habitats (niveau 

d‟eau, structure de la végétation, ..., etc.), vu leurs exigences écologiques (habitat, 

alimentation, …, etc.). 
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L‟étude particulière du Flamant rose, des limicoles ainsi que des rapaces (Buse féroce, 

Faucon crécerelle et Faucon émerillon) serait intéressante à mener. L‟exploitation des 

données de cette contribution constituerait un outil important pour la gestion et la 

conservation des zones humides continentales. 

IV.1.3. Autres services rendus par ces écosystèmes  

Ces écosystèmes abritent une entomofaune importante, plusieurs insectes ont été 

constatés dans les ceintures de végétation comme les Hyménoptères (abeilles) les Coléoptères 

(coccinelles) et autres espèces arthropodiennes comme les araignées, myriapodes et autres). 

Ce grand nombre d‟espèces qui joue un rôle important soit comme des auxiliaires des 

cultures, des pollinisateurs et des prédateurs (entomophages), interagit pour un meilleur  

équilibre des écosystèmes et constitue une ressource alimentaire importante pour d‟autres 

animaux (Cordeau, 2010). Ces zones de transitions ou écotones, représentent un refuge, un 

habitat de reproduction,d‟alimentation ou une base arrière pour l‟ensemble de la faune 

(sédentaire ou de passage), ce qui explique qu‟au niveau du paysage, ces zones constituent 

des corridors biologiques qui permettent de diversifier ce paysage et de donner à cette faune 

des possibilités de déplacement supplémentaires (Cordeau, 2010). En effet, il a été démontré 

que la quantité et la qualité de l‟habitat non cultivé adjacent au champ peut affecter la 

régulation « Top Down » des organismes nuisibles (Alson et Wackens, 2007 in Rouabeh, 

2015). De ce fait un service économique non comptabilisé ni par les agriculteurs ni par les 

institutions dans le domaine de la protection des cultures (lutte biologique). En plus de 

l‟avifaune, entomofaune, d‟autres constations ont été faites sur : 

La présence des truffes (El-Terfess) ou truffes de sable ou du désert, ce champignon 

est ramassé par les riverains durant la période, Janvier- Avril, il est caractérisé par sa richesse 

particulière en acide gras insaturé (acide linoléique), présente une valeur nutritionnelle 

incontestable et préfère un sol calcaire à texture sableuse (Khabar et al., 2001). On lui attribue 

aussi par la population, en plus de sa valeur nutritionnelle, des vertus médicales et même 

aphrodisiaques. On déduit que c‟est un trésor méconnu et un créneau porteur, son prix est 

estimé entre 500 à 1000 DA le Kilogramme voire plus. 

Un autre créneau observé, l‟extraction des sels d‟une manière traditionnelle, par 

système de fosses au niveau de la zone de Frain commune de Tella. Ces sels sont vendus aux 

fabricants du cuir (Annexe). 



Chapitre IV                              Valorisation, Préservation et Gestion intégrée 

111 

 

IV.1.4. Conclusion  

Par cette modeste contribution, en plus de l‟identification et de la caractérisation des 

sols qui constituent un outil pertinent pour évaluer les risques et les vulnérabilités qui lient ces 

habitats (Zdruli, 2014), nous avons pu valoriser et démontrer d‟une manière générale, les 

services méconnus et/ou sous-estimés offerts par ces écosystèmes et leur importance dans le 

développement socio économique locale, régionale et nationale, l‟interaction écosystème 

naturelle, agrosystème-population ainsi que leur savoir faire et leur connaissance parfaite du 

milieu et ses composantes. 

Selon Francois et al. (2012) la richesse patrimoniale et fonctionnelle de ces milieux ne 

doit pas faire oublier sur leur très grande fragilité ni leur réduction de surface. Leur 

préservation et leur restauration devient donc des défis majeurs pour favoriser l‟équilibre et le 

développement durable des territoires. 

A la lumière des services rendus par les zones humides, des menaces anthropiques et 

l‟impact de dégradation, il est impératif d‟élaborer des stratégies de préservation et de 

conservation en créant une interaction dynamique, fonctionnelle et durable entre les parties 

prenantes (le politique, les autorités locales, les institutions de recherche et la population). 

IV.2.  Préservation et gestion intégrée des écosystèmes Humides  

IV.2.1. Introduction  

Dans le contexte bioclimatique méditerranéen, les paysages ont été modelés et 

façonnés par l‟homme depuis des millénaires (Jauffret, 2001). Selon Halitim (2011), en région 

méditerranéenne à cause des caractéristiques du milieu physique, les écosystèmes sont 

fragiles et sensibles aux facteurs de dégradation. Les zones humides sont parmi les plus 

menacées par plusieurs facteurs comme, les changements climatiques, la désertification, le 

surpâturage, la pollution. Elles sont affectées non seulement par les activités menées in situ, 

mais aussi par des activités ou des événements survenant dans leur bassin versant et à 

l‟échelle mondiale (Vives, 1996). Nos écosystèmes étudiés n‟échappent pas à cette règle, des 

constations ont été faites sur terrain comme le surpâturage ou le pâturage non contrôlé qui 

provoque une diminution du couvert végétal pérenne et de la phytomasse (Aidoud et 

Nedjeraoui, 1992 ; Slimani, 1998 ; Miara et al., 2016). La pollution par les eaux usées 

ménagères et industrielles déversées dans les écosystèmes (Bazer, Tinsilt et autres), des 

décharges publiques et débris de constructions, urbanisation (construction d‟un lotissement à 



Chapitre IV                              Valorisation, Préservation et Gestion intégrée 

112 

 

la limite de la zone de Hamiet par exemple),  déviation des cours d‟eaux pour les besoins de la 

population, agriculture, par des labours dans la zone tampon ou des pratiques agricoles 

inadéquates (outils de travail et système d‟exploitation). Ces activités anthropiques vont 

perturber et transformer le fonctionnement de l‟écosystème au cours du temps jusqu'à la 

disparition. La perturbation et/ou de la dégradation des zones humides et des terres 

limitrophes, affectent les fonctions et les services des écosystèmes, ce qui conduit a un impact 

négatif sur les économies et le bien-être social des populations locales (Nabahungu et Visser, 

2013 ; Alexander et al., 2015 ; El-Shahway et al., 2015). Des mesures appropriées sont 

nécessaires pour conserver durablement les milieux humides et donc de maintenir les produits 

et les services qu'ils fournissent (Brevik et Homburg, 2004). 

Les orientations ou les directives adoptées par la conférence des nations unies sur la 

diversité biologique de Nagoya au Japon en 2010, comprennent une vision partagée et des 

buts stratégiques à réaliser qui se résument en objectifs d‟AICHI (CDB, 2011) : 

- Gérer les causes sous–jacentes de l‟appauvrissement de la diversité biologique en 

intégrant la diversité biologique dans l‟ensemble du gouvernement et de la société. 

- Réduire les pressions directes exercées sur la diversité biologique et encourager 

l‟utilisation durable. 

- Améliorer l‟état de la diversité biologique en sauvegardant les écosystemes, les 

espèces et la diversité génétique. 

- Renforcer les avantages retirés pour tous de la diversité et des services fournis par les 

écosystèmes. 

- Renforcer la mise en œuvre au moyen d‟une planification participative, de la gestion 

des communautés et du renforcement des capacités. 

Il est à signaler que cette décennie (2011-2020) est déclarée la décennie de la 

Biodiversité. De ces orientations, on peut déduire que la préservation des écosystèmes 

humides est liée à des enjeux importants sur le plan économique et social que politique et 

environnemental, c‟est-à-dire que la participation de l‟homme ou la population est devenue 

primordiale pour toute réussite de préservation, deréhabilitation ou de conservation. 

IV.2.2.  Approche terroir et gestion intégrée   

Dans notre cas, et avant d‟y remédier aux menaces et d‟apporter des solutions en 

appliquant les orientations élaborées par la conférence des nations unies, il est primordial 

d‟établir une gestion intégrée et écologique au niveau du paysage (bassin versant ou sous 
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bassin) en fonction des spécificités de la zone. Il est essentiel d‟examiner ce qui se passe dans 

le bassin versant pour tenter de comprendre ce qui arrive dans la zone (Vives, 1996) parce 

qu‟elle est interdépendante du reste du bassin versant d‟un point de vue spatial et écologique 

et connait une multiplicité d‟actions et d‟usages (Bonnet et al., 2005). Il est nécéssaire de 

favoriser dans le paysage agricole des usages respectueux de la biodiversité associée 

(Sabatier, 2010). 

Le plan que nous proposons, est basé selon des approches, soit une approche 

ascendante (bottom up) du bas vers le haut, soit une approche descendante (Top down) du 

haut vers le bas (Diamond, 2006 ; Lobligeois, 2014), soit une approche mixte ou hybride 

(Chamaret, 2007). 

La démarche à entreprendre avant d‟établir un plan d‟action dans le but de préserver, il 

est très important de faire une bonne identification de la zone concernée par le projet de 

préservation.  Il est à signaler que la réalisation d‟un projet doit passer par des phases à savoir, 

Identification, Programmation, Prise de décision, Application et Evaluation. 

Une bonne identification  nous permettra de faire ressortir les atouts dont dispose la 

région pour une meilleure valorisation des potentialités éxistantes et cerner en meme temps 

les contraintes rencontrées. 

Ce diagnostic  nous permettra de tirer ou proposer des actions individuelles à la charge 

des personnes (agriculteurs et/ou usagers) et des actions collectives à la charge de l‟état ou les 

institutions de l‟état (collectivités locales, conservation des forets, Direction de 

l‟environnement, …, etc.). Cependant, afin d‟atteindre l‟objectif global, le plan d‟action doit 

tenir compte des besoins des populations relatifs à l‟utilisation des ressources naturelles parce 

que leur position dans l‟environnement est déterminante. 

Il est à noter que le chargé de mission doit convaincre tous les partenaires en essayant 

de rassembler ces derniers sur l‟objectif global qui est la préservation et le bien être de 

l‟humain. Une mission assez délicate vu les divergences et les problèmes réels du terrain 

(problèmes du foncier et finances). Pour toute réussite, la phase Prise de décision est 

essentielle ce qui explique l‟engagement de tous les partenaires dans ce projet et surtout la 

participation et l‟engagement de la population (agriculteurs et usagers). 
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Une fois la décision est prise, on passera à l‟application en respectant l‟échéancier ou 

la durée de réalisation et l‟évaluation même à mi parcours pour améliorer ou régler des 

imprévus.  

Selon Bonnet et al. (2005), la gestion des zones humides exigent des actions jouant sur 

les champs techniques de la conservation, les champs sociaux de la négociation que les 

champs politiques de l‟aménagement de l‟espace. 

IV.2.3.  Synthèse des actions proposées  

Vu les constations du terrain et les transformations économiques et sociales survenues, 

après la relance économique lancée par l‟état depuis l‟année 2000 (construction de logement, 

routes, le plan de développement national agricole, les projets de proximités de 

développement rural, …, etc.) qui ont conduit à une évolution paysagère (un exemple concret 

de cette dynamique la commune de Hammam sokhna). 

A la lueur de ces constations, nous essayons de proposer quelques actions d‟une 

manière générale en se basant sur l‟approche hybride (des actions individuelles et actions 

collectives), c‟est-à-dire des actions au niveau de la zone humide, au niveau de l‟exploitation 

agricole et au niveau du bassin versant (en amont et en aval du bassin versant). 

- Cartographie et délimitation de la zone humide en se basant sur les caractéristiques 

floristiques et édaphiques (propriété domaniale du terrain). 

- Plantation comme ceinture de protection pour délimiter la zone (plantation d‟Atriplex  

par exemple, le cas de la zone humide du Chott El Beida transect Nord et Est et Chott 

Frain). 

- Des mises en défens temporaire en fonction des conditions climatiques favorables (les 

années pluvieuses) c'est-à-dire réglementer et organiser le pâturage afin de maitriser la 

charge, le nombre de têtes par hectare et la rotation). 

- Application de la réglementation en vigueur concernant la chasse et la période des 

cueillettes. 

- Faire des suivisréguliers dans les zones (suivi dans le temps et l‟espace). 

- Aider les agriculteurs dans les périodes défavorables (Disette) pour alimenter leur 

cheptel par acquisition de crédit d‟achat ou des subventions). 
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- Inciter et sensibiliser les agriculteurs à faire leur labours par les outils à soc ou à dents 

pour réduire l‟effet des érosions hydriques et éoliennes vu la nature du sol de la région 

d‟étude. 

- Inciter et sensibiliser les agriculteurs de changer leur mode d‟exploitation par 

l‟utilisation du semis direct qui a donné de bons résultats dans régions semi aride et 

aride afin d‟augmenter leur production et préserver leur sol. 

- Inciter, aider et sensibiliser les agriculteurs pour utilisation rationnelle des ressources 

naturelles (eau, sol) irrigation raisonnée, assolement rotation, création des bandes 

enherbées entre les parcelles, plantation des brise –vent, acquisition du matériel 

végétal et animal adapté ou local. 

- Organiser des séances de sensibilisation et de démonstration au profit des agriculteurs, 

la population ou le grand public y compris les autorités locales. 

- Libérer initiative, laisser la population de proposer les solutions (un savoir faire à ne 

pas  négliger ni l‟ignorer). 

- Plantation des parcours dégradés hors la zone humide par des espèces pastorales 

adaptées. 

- Régler le problème  du foncier et/ou attribuer des arrêtés de concessions au profit des 

bénéficiaires avec un cahier de charge à respecter. 

- Encourager les métiers traditionnels ou artisanaux et les mettre en valeur. 

- Former et informer avec création des réseaux de communication (mouvement 

associatif, radio locale  ou autres). 

- Traiter les eaux usées ménagères ou industrielles par installation des stations 

d‟épuration ou au moins des stations de lagunage, avec plantation de plantes 

dépolluantes dans les canaux déversoirs qui mènent vers la zone humide (le roseau). 

- Utilisation des eaux traitées  pour agriculture et si possible irriguer la végétation de la 

zone humide en créant des bassins d‟accumulation. 

- Utilisation des boues d‟épuration comme fertilisant (matière organique) soit au niveau 

des exploitations agricoles ou la zone humide. 

- Aménagement de la montagne soit le reboisement, soit le pâturage contrôlé ou 

plantation des parcours des sols dégradés. 

- Protéger les cours d‟eaux (lits et bordures)  par plantation, excavation du lit, …, etc.  
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- Aménagement des piemonts vu la topographie, par la réalisation des murettes, 

terrasses, ou banquettes pour lutter contre l‟érosion hydrique ou l‟écoulement diffus 

superficiel. 

- Aménagement des descentes d‟eaux par des seuils ou des gabions c'est-à-dire les 

corrections torrentielles pour lutter contre les inondations, érosion hydrique, défection 

des routes, ..., etc. 

- Favoriser l‟écotourisme par la création des espaces vert ou des accès vers la zone 

humide par des randonnées soit à vélo ou à cheval surtout à promouvoir le cheval le 

Barbe qui est une espèce locale en voie de disparition. 

- Améliorer et/ou bâtir des infrastructures d‟accueil pour les visiteurs, les étudiants, les 

chercheurs ou autres aux alentours de la zone humide (un observatoire). 

IV.2.4. Conclusion  

La gestion intégrée au niveau du bassin versant (le paysage) qui est basée sur une 

approche interactionniste, participative et multisectorielle, permet d‟assurer l‟intégrité 

écologique des écosystèmes et la biodiversité qui est y présente dans une perspective de 

développement durable (économiquement rentable, socialement acceptable et écologiquement 

durable). 

 



 

 

 

 

 

 

Conclusion et 

perspectives
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Sans aucun doute, il est nécessaire de rappeler l‟importance des zones humides pour 

l‟environnement le bien être de l‟humain partout dans le monde. Qu‟ils soient côtièrs ou 

continentaux, ces milieux rendent de très nombreux services, ils constituent un réservoir de 

biodiversité. Cette richesse est exploitée par la population riveraine et dans la plupart des cas 

par une population démunie vivant dans zones déshéritées. Dans un contexte mondial, 

défavorable pour la biodiversité, ces milieux sont les plus affectés et menacés par des facteurs 

d‟ordre naturel et anthropique. 

Notre travail s‟inscrit dans cette optique, et a comme objectif global, d‟identifier et de 

caractériser les écosystèmes humides des hautes plaines Constantinoises, l‟un des plus vastes 

éco-complexe dans le bassin méditerranéen, afin de mieux comprendre leur fonctionnement, 

d‟apprécier leur production et les multiples avantages ainsi que leur bénéfique contribution 

socio-économique. 

12 modèles retenus ont été étudiés dont 10 zones sont classées Ramsar, selon une 

démarche synchronique. Cette étude est basée sur deux approches, l‟une descriptive des 

composantes autotrophe et hétérotrophe en analysant quelques attributs vitaux de 

l‟écosystème ; l‟autre analytique du milieu physico-chimique en analysant les facteurs 

édaphiques déterminants. 

L‟interprétation des résultats nous a permis de déduire les conclusions suivantes : 

- L'étude a révélé une grande hétérogénéité des sols  des zones étudiées en raison de la 

variabilité de la salinité, le pH, la texture et la composition minérale qui interagissent les 

uns avec les autres et influencent les autres caractéristiques physico-chimiques, qui varie 

de manière significative en fonction des caractéristiques spatiales de chaque site. Ces 

zones sont globalement regroupées en trois groupes similaires avec des caractéristiques 

édaphiques homogènes, à savoir les sites de Timerguanine, Ank Djemel et Chott El Beida 

forment un groupe, la zone de Maghessel le 2 groupe et le reste (Frain,  Bazer, Melloul, 

Hamiet, Guellif, Azzemoul, Taref et Tinsilt) forme le 3 groupes. Cette variabilité  entre 

ces groupes  est principalement due aux conditions spécifiques de chaque zone, y compris 

la nature géologique, les flux d'eau et leur nature chimique, la topographie, la 

géomorphologie, l‟agrosystème limitrophe et les activités anthropiques. 

- Les résultats de l‟analyse de la flore ont abouti à 141 espèces dont 07 espèces non 

déterminées relevant de 92 genres et 30 familles botaniques. Les familles les plus 
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représentées en genres et espèces sont par ordre  décroissant, les astéracées, les poacées et 

les chénopodiacées. Le coefficient générique montre que la région d‟étude est caractérisée 

par une flore appauvrie (68,65 %). 

Le spectre biologique montre l‟importance des thérophytes avec 55 %, viennent 

ensuite les hémicryptophyte, les chamaephytes et les géophytes avec respectivement 25 %,  

17 % et 4 %. 

Le spectre morphologique montre la prédominance des annuelles avec un taux 55 % 

suivi par les vivaces et les biannuelles avec respectivement 36 % et 9 %. 

Le spectre phytochorologique  montre que l‟élément méditerranéen au sens large est 

bien représenté avec un taux de 41,04 % par rapport aux autres éléments biogéographiques 

avec des taux qui varient entre 1 % et 5 %. Ainsi que la région d‟étude est caractérisé par un 

taux d‟endémisme important soit 8,08 % (11 espèces) et un taux intéressant d‟espèces rares au 

sens large (15 %). 

Le spectre du mode dissémination montre une nette dominance du mode hétérochorie  

avec un taux de 71,64 % sur l‟autochorie. 

En étudiant les relations sol-végétation, l‟étude a montré que les zones humides 

étudiées sont hétérogènes, six catégories ont été décelées, les zones de Taref, Tinsilt, El-Beida 

et Ank Djemel, présentent des caractéristiques édaphiques et floristiques différentes, l‟une de 

l‟autre chacune d‟elle a formé un groupe touteseule ; la 5
ième 

catégorie est formée par les 

zones de Bazer, Melloul, Hamiet et Frain, ces zones présentent des caractéristiques 

similaires et la 6
ième 

catégorie englobe les zones d‟Ezzemoul, Timerguanine, Maghessel et 

Guellif qui présentent des caractéristiques similaires. 

Cette différenciation est peut être expliquée par les conditions stationnelles propres à 

chaque zone, les apports exogènes du milieu, l‟interaction biotope/biocénose et son évolution 

dans le temps et les actions anthropiques exercées. En outre, chaque zone humide est 

composée par des ceintures de végétation qui se développe en couronne autour de la sebkha et 

qui sont formées par des espèces d‟affinités différentes, des hyperhalophiles, des 

gypsohalophiles, des psammophiles, des calcicoles, des limonophiles. Ceci pourrait donner 

une explication à la structure en mosaïques des ceintures et qui témoigne l‟influence des 

paramètres physico-chimique du sol (la texture, le calcaire, la salinité, le gypse). On peut 
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déduire que la richesse d‟espèces est variable dans le temps et dans l‟espace, d‟un écosystème 

à un autre ainsi que la diversité intra-écosystème. Cette variabilité spatio-temporelle est l‟une 

des caractéristiques principales des zones humides continentales. 

L‟inventaire de l‟avifaune effectué au niveau du chott El-Beida a permis de mettre en 

évidence la richesse de cette zone en oiseaux hivernants et sédentaires nicheurs, toutes les 

catégories alimentaires y sont présentes. Ce qui reflète l‟importante de ce site pour l‟accueil 

des peuplements aviens, particulierement aquatique, c‟est un site de nidification, de 

reproduction et d‟alimentation. La moitié des espèces recensées dans cette zone est protégée 

par la loi algérienne. Il est à signaler que nous avons enrichi la liste des inventaires établie par 

les services des forets de Sétif par 6 espèces dont 2 non déterminées, à savoir, Charadrius sp. 

(Gravelot) ; Tringa sp. (Chevalier sp.) Tadorna ferruginea ; Himantopus himantopus ; 

Hirundo rustica ; Motacilla flava. 

Multitudes d‟usages de cette flore recensée ont été déterminées au niveau de ces 

zones, 47 espèces fourragères, 30 espèces médicinales, 15 espèces à usage mixte (fourragère/ 

médicinale), 12 espèces ornementales et 25 espèces multi-usages. 

Ces écosystèmes dont les intérêts ne sont pas négligeables sont peuplés par des 

espèces végétales capables d‟accomplir leur cycle de vie dans des conditions extrêmement 

contraignantes (salinité, sécheresse, ..., etc.). Ces espèces permettent le peuplement des zones 

marginales, salées, offrant ainsi une appréciable ressource fourragère, diverses variétés de 

plantes médicinales à valoriser, un lieu de refuge, de reproduction, de nidification et 

d‟alimentation pour les oiseaux migrateurs et autres animaux, une possibilité d‟identification 

des gènes de tolérance au sel, gypse, calcaire et leurs transfert aux espèces sensibles grâce aux 

techniques du génie génétique et de la biotechnologie, la mise en valeur des terres. 

D‟autres services offerts par ces écosystèmes qui ne sont pas comptabilisés ou 

négligés, en outre l‟extraction de sel et la cueillette des truffes, le rôle d‟un corridor 

écologique, interaction entomofaune/agrosystème (la lutte biologique). 

Cette recherche s‟achève par des résultats intéressants qui viennent alimenter les bases 

de données à l‟échelle locale, régionale ou nationale et nous espérons avoir contribués à 

l‟identification, la caractérisation et la valorisation de ces zones humides halophiles 

continentales et vulnérables. 
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La présente analyse qui se veut etre avant tout scientifique a revelé des résultats très 

significatifs qui pourraient être utilisés par les gestionnaires dans leur mission de 

développement et de préservation. 

Dans une optique de gestion intégrée, la prise en compte du paysage est primordiale 

qui permettra l‟intégration des zones humides dans la société. La conservation et la 

valorisation de ces zones humides de leur flore et de leur faune ne devraient pas se limiter 

spécialement aux espèces protégées mais tout l‟écosystème et ses composantes. Une 

éducation écologique et une meilleure sensibilisation de toutes les parties prenantes et en 

particulier les riverains gagneraient  à une prise de conscience de l‟intérêt  que revêtent ces 

zones et à réduire le décalage observé entre les décideurs ou le pouvoir public et la société par 

rapport à ces zones et en plus d‟une stricte application de la réglementation actuellement plus 

ou moins opérante  car mal comprise et qu‟entravent les dérogations délivrées. 

Une plus grande participation de tous les acteurs à la prise de décision conduit à la 

réussite du plan de développement avec une acceptabilité sociale, une rentabilité économique 

et une durabilité écologique. 

Enfin, par ce modeste travail, nous espérons continuer et envisager de nouvelles 

orientations pour les futures recherches et nous proposons quelques perspectives et 

recommandations : 

- Faire des recherches sur l‟entomofaune et la pédofaune  pour connaitre les espèces inféodées 

à ce type d‟écosystème. 

- Inventaire et caractérisation des organismes recycleurs.  

- Quelle est la relation réelle entre la population et l‟écosystème ? 

- Etude des facteurs de production (phytomasse) et les potentialités d‟adaptations aux stress. 

- Promouvoir les produits terroirs et l‟écotourisme. 

- Actualiser la liste des espèces protégées (flore, faune). 

- Etude et valorisation des espèces à intérêt médicinal, fourrager ou autre. 

- Etude sur l‟intégration zones humides/agrosystème. 

- Création d‟un centre d‟accueil ou d‟un observatoire au niveau de l‟éco-complexe pour les 

professionnels (chercheurs, étudiants, agent de suivi, …, etc. 

- Faire ou établir un catalogue/réferentiel pour les zones humides. 
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- Encourager et/ou proposer  des études botaniques avec constitution d‟un herbier au niveau 

local, régional et national. 

- Etablir de solides et durables liens entre les institutions-l‟université-population. 

On  ne cesssera jamais de relever toute l‟importance et place qu‟occupent les 

écosystèmes humides dans la biosphère. 

La présente étude et les propositions soumises se veulent une modeste contribution en 

vue d‟une réélle et éfficace prise de conscience contre tous les facteurs exogènes dégradants 

dus en particulier à l‟etre humain. 

Il est démontré à présent que leur préservation et leur protection sont vitales à 

l‟équilibre et l‟harmonie de toutes les espèces. 
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 Végétation 

 Dim 1 Dim 2 Dim 3  Dim 4 

X1 -0,009 -0,014 -0,330 -0,027 

X2 0,173 -0,200 0,202 0,133 

X3 -0,227 0,034 -0,120 0,101 

X4 0,020 0,006 -0,033 -0,150 

X5 -0,254 0,196 0,260 -0,001 

X6 -0,286 0,029 0,193 -0,072 

X7 -0,040 0,086 -0,169 -0,033 

X8 -0,258 0,234 0,112 0,151 

X9 0,182 -0,115 -0,095 0,028 

X10 0,281 -0,068 0,192 0,018 

X11 0,074 0,002 -0,133 0,073 

X12 0,210 0,238 0,318 0,116 

X13 0,019 0,078 0,190 0,129 

X14 -0,107 0,225 0,137 0,252 

X15 0,094 -0,004 -0,344 0,012 

X16 -0,059 0,217 -0,296 -0,230 

X17 0,092 -0,077 0,027 0,015 

X18 -0,029 0,169 -0,153 -0,284 

X19 -0,032 0,115 -0,182 -0,075 

X20 -0,055 0,150 -0,026 0,232 

X21 0,057 -0,161 0,108 0,074 

X22 0,057 -0,161 0,108 0,074 

X23 -0,296 0,260 0,016 -0,176 

X24 -0,279 0,076 0,089 0,096 

X25 0,016 0,054 -0,172 -0,199 

X26 0,092 -0,043 -0,041 0,051 

X27 -0,187 0,253 -0,091 0,254 

X28 0,186 -0,007 -0,016 0,045 

X29 -0,032 0,054 -0,053 -0,045 

X30 -0,055 0,150 -0,026 0,232 

X31 0,120 -0,118 0,026 0,085 

X32 -0,040 0,086 -0,169 -0,033 

X33 0,057 0,112 -0,211 -0,069 

X34 0,074 -0,043 -0,222 0,044 

X35 0,127 0,191 -0,131 -0,101 

X36 0,125 0,152 -0,151 0,048 

X37 -0,063 0,011 -0,364 -0,057 

X38 0,066 -0,053 0,064 -0,039 

X39 -0,051 0,143 -0,250 -0,077 

X40 -0,022 0,072 -0,283 -0,091 

X41 -0,032 0,115 -0,182 -0,075 

X42 0,008 0,134 -0,162 0,292 

X43 0,008 0,134 -0,162 0,292 

X44 -0,146 0,121 0,022 -0,178 

X45 -0,188 0,187 -0,194 -0,253 

X46 0,011 0,016 -0,067 -0,025 

X47 -0,032 0,115 -0,182 -0,075 

X48 0,195 -0,046 0,150 0,038 

X49 -0,040 0,086 -0,169 -0,033 

X50 -0,031 -0,187 0,120 -0,037 

X51 -0,032 0,115 -0,182 -0,075 

X52 0,052 0,088 -0,178 -0,121 

X53 0,125 -0,031 -0,163 0,133 

X54 -0,027 0,051 -0,274 -0,061 

X55 -0,245 -0,302 -0,080 -0,004 

X56 -0,016 0,127 -0,206 -0,149 

X57 0,123 0,087 -0,133 0,101 

X58 -0,260 0,384 0,139 -0,050 

X59 -0,023 0,059 -0,196 0,100 

X60 -0,049 0,181 -0,230 -0,226 

X61 0,001 -0,014 -0,216 -0,053 

X62 -0,403 0,283 0,088 0,082 

X63 0,086 -0,012 0,167 0,101 

X64 -0,032 0,115 -0,182 -0,075 
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X65 -0,295 0,346 0,278 0,141 

X66 -0,272 0,032 -0,092 0,154 

X67 0,066 -0,053 0,064 -0,039 

X68 0,055 -0,063 0,076 -0,002 

X69 -0,156 0,252 0,278 0,047 

X70 0,057 -0,161 0,108 0,074 

X71 0,168 -0,034 -0,122 0,131 

X72 0,315 0,126 0,016 0,014 

X73 0,057 -0,161 0,108 0,074 

X74 -0,331 0,308 -0,036 -0,059 

X75 -0,231 0,246 0,092 -0,015 

X76 0,121 0,003 -0,095 0,080 

X77 -0,029 0,169 -0,153 -0,284 

X78 0,057 -0,161 0,108 0,074 

X79 -0,114 0,061 -0,006 0,104 

X80 0,093 -0,072 -0,139 0,035 

X81 0,208 -0,012 0,146 0,093 

X82 -0,206 0,260 -0,061 0,167 

X83 -0,261 0,259 -0,021 -0,036 

X84 0,048 -0,032 0,018 -0,124 

X85 -0,281 -0,021 0,150 0,069 

X86 0,228 0,003 0,051 0,148 

X87 -0,051 0,143 -0,250 -0,077 

X88 -0,032 0,115 -0,182 -0,075 

X89 -0,132 0,154 -0,270 -0,091 

X90 0,284 0,023 0,101 0,177 

X91 -0,190 0,331 0,276 0,050 

X92 -0,053 0,123 -0,047 0,167 

X93 -0,015 -0,076 -0,221 0,018 

X94 0,053 0,089 -0,070 -0,150 

X95 0,171 0,004 -0,115 0,142 

X96 0,011 0,016 -0,067 -0,025 

X97 -0,055 0,150 -0,026 0,232 

X98 0,102 -0,046 -0,096 0,114 

X99 -0,093 -0,174 -0,143 0,004 

X100 0,000 0,137 -0,297 -0,106 

X101 -0,055 0,150 -0,026 0,232 

X102 0,131 -0,054 0,045 0,019 

X103 -0,059 0,217 -0,296 -0,230 

X104 -0,365 0,193 0,012 0,003 

X105 -0,258 0,234 0,112 0,151 

X106 0,057 -0,161 0,108 0,074 

X107 -0,100 0,094 -0,101 -0,085 

X108 -0,040 0,086 -0,169 -0,033 

X109 -0,227 0,034 -0,120 0,101 

X110 -0,055 0,150 -0,026 0,232 

X111 -0,053 0,123 -0,047 0,167 

X112 -0,032 0,115 -0,182 -0,075 

X113 0,265 0,071 0,068 -0,230 

X114 -0,040 0,086 -0,169 -0,033 

X115 0,001 0,119 -0,284 -0,021 

X116 0,057 -0,161 0,108 0,074 

X117 0,168 -0,056 0,120 -0,047 

X118 0,032 0,122 -0,204 -0,150 

X119 0,150 0,269 0,310 0,104 

X120 0,320 0,047 0,020 -0,147 

X121 -0,336 0,344 0,300 0,271 

X122 -0,255 -0,101 -0,064 -0,134 

X123 -0,029 0,169 -0,153 -0,284 

X124 0,028 0,141 0,001 0,037 

X125 -0,032 0,115 -0,182 -0,075 

X126 -0,128 0,168 -0,114 -0,181 

X127 0,125 0,066 0,010 0,035 

X128 0,146 0,068 -0,168 0,183 

X129 -0,215 0,225 -0,049 -0,015 

X130 -0,064 -0,032 0,277 -0,133 
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X131 -0,146 0,121 0,022 -0,178 

X132 -0,043 0,145 0,297 -0,041 

X133 0,053 0,202 -0,099 0,079 

X134 -0,220 0,016 -0,079 0,023 

X135 -0,044 0,202 -0,239 -0,256 

X136 0,106 0,103 -0,264 0,053 

X137 0,074 0,002 -0,133 0,073 

X138 -0,040 0,086 -0,169 -0,033 

X139 -0,079 0,035 -0,094 0,140 

X140 -0,295 0,346 0,278 0,141 

X141 0,123 -0,067 0,033 0,066 

 

Coordonnées de variables du Sol 

 Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 

cE. -0,072 0,372 0,826 -0,048 

Cal. 0,263 -0,401 -0,109 0,075 

Gyp 0,643 -0,225 0,651 -0,044 

pH -0,716 0,476 0,081 0,003 

Arg -0,709 -0,342 0,374 -0,112 

Lf -0,263 -0,777 -0,097 0,047 

lg 0,626 -0,017 0,103 0,551 

Sf 0,529 0,449 -0,204 -0,685 

Sg -0,083 0,682 -0,142 0,517 
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Liste des espèces inventoriées 

Espéces Espéces Espéces Espéces 

Aizoon hispanicum Filago spathulata Sisymbrium coronopifolium Medicago turbinata 

Amaranthus albus Hedypnois cretica Sisymbrium irio Frankenia hymifolia 

Amaranthus deflexus Hertia cheirifolia Herniaria hirsuta Frankenia leavis 

Bupleurum semicompositum Ifloga spicata Herniaria mauritanica Erodium laciniatum 

Eryngium ilicifolium Launaea aungustifolia Minuartia campestris Erodium moschatum 

Anacyclus cyrtolepidoides Launaea resedifolia Minuartia tenuifolia Erodium triangulare 

Anacyclus valentinus Launaea rudicaulis Paronychia argentea Juncus acutus 

Andryala integrifolia Leucanthenum sp Spergularia diandra Juncus maritinum 

Artemisia herba alba Mantisalca salmantica Spergularia marginata Marrubium alysson 

Asteriscus pygmaeus Onopordon arenarium Spergularia salina Marrubium vulgare 

Atractylis cancellata Pollenis spinosa Arthrocnemum indicum Salvia aegyptiaca 

Atractylis carduus Scolymus hispanicus Atriplex glauca Teucrium polium 

Atractylis humilis Scorzonera undulata Atriplex halimus Allium cupanii 

Atractylis serratuloides Silybum marianum Atriplex hastata Malva aegyptiaca 

Calendula arvensis Sonebus maritimus Atriplex portulacoides Malva parviflora 

carduus sp Sonebus oleraceus Atriplex sp Lolium rigidum 

Carthamus lanatus Urospermum dalechampii Bassia muricata Lolium temulentum 

Centaurea sp Xeranthemum inapertum Beta vulgaris Lygeum spartum 

Centaurea sphaerocephala Diplotaxis harra Halocnemum strobilacum Oryzopsis meliacea 

Chrysanthemum fuscatum Eruca vesicaria Salicornia arabica Polypogon monspeliensis 

Crepis vesicaria Morettia canescens Salsola longifolia Schismus barbatus 

Aegilops ventricosa Moricandia arvensis Salsola tetragona Sphenopus divaricatus 

Aeluropus littoralis Rapistrum rugosum Salsola vermiculata Stipa parviflora 

Agropyron orientale Hedysarum spinosissimum Suaeda fruticosa Stipa retorta 

Bromus madritensis Lotus creticus Suaeda mollis Adonis annua 

Bromus rubens Medicago laciniata Helianthemum apartum Ranunculus scleratus 

Ctenopsis pectinella Medicago minima Helianthemum rubellum reseda alba 

Cutardia divaricata Medicago sp Helianthemum virgatum Galium tricarnitum 

Hordeum murinum Medicago trancatula Convolvulus arvensis Haplophyllum tuberculatum 

Koeleria pubescens Plantago ciliata Scabiosa stellata Tamarix sp 

Lolium multiflorum Plantago coronopus Euphorbia dracunculoides Thymelaea nitida 

Orobanche cernue Plantago lanceolata Euphorbia flacata Peganum harmala 

Glaucium corniculatum Plantago notata Anthyllis tetraphylla Limonium cymuliferum 

Glaucium flavium Plantago ovata Astragalus armatus Limonium delicatulum 

Papaver hybridum Plantago sp Astragalus crustiatus Limonium thouinii 

Plantago albicans    

 

 


