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Abréviations

E El Ghedir

D Dj Ouahch

B Babor

T Valeur de la moyenne annuelle °C

m Valeur de la moyenne des minimas du mois le plus froid °C
M Valeur de la moyenne des maximas du mois le plus chaud °C
m’ Valeur de la moyenne des minimas du mois le plus chaud °C
T min Valeur la plus faible des moyennes mensuelles °C

T max  Valeur la plus forte des moyennes mensuelles °C

P Pluviométrie totale annuelle mm/ an

Aoulc  Amplitude thermique annuelle moyenne T max- T min
Qs Quotient pluviothermique d’Emberger modifié par Stewart
ONM Office national métrologique

LNF Longueur de la feuille en mm

LRF Largeur de la feuille en mm

R Rapport longueur / largeur de la feuille

LNP Longueur du pétiole en mm

RP Rapport longueurs feuille / pétiole

DM Diameétre maximal du pétiole en mm

DN Diameétre minimal du pétiole en mm

A Angle défini par la nervure principale et celle secondaire en ° C
NB Nombre des boutons floraux par grappe

LP Longueur du pétiole par grappe

LPL Longueur du pédicelle la plus longue par grappe en mm
LPC Longueur du pédicelle la plus courte par grappe en mm
SF Symétrie de la feuille

FF Forme de la feuille

CF Couleur de la feuille

FA Forme de I’apex

FB Forme de la base

FP Forme du pétiole

ACP Analyse en composantes principales

CHA Classification hiérarchique ascendante
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Introduction

De tres nombreuses especes de la famille des Myrtaceae ont été introduites en Algérie
comme arbres d'ornement ou reboisement. Tel est le cas en particulier pour les Eucalyptus
(Quézel et Santa, 1963). Le genre Eucalyptus en regroupe au moins 600 disséminées un
peu partout dans le monde (Hurtel, 2001).

Les Eucalyptus représentent des arbres forestiers originaires d’ Australie et plus de 600
especes sont répertoriées a ce jour. Parmi ces espéces un grand nombre est originaire de 1’ile
de Tasmanie et de 1’1le principale d’Australie et seulement quelques especes ont pour origine
I’Indonésie. Il est probable que 1’Eucalyptus par ses qualités de repousse apres incendies ait
pu coloniser de grandes surfaces en Australie, la croissance rapide et la qualité de son bois
font de I’Eucalyptus le feuillu le plus planté au monde pour des usages industriels,
principalement pour la pate a papier. En 2000, la superficie totale des plantations
d’Eucalyptus ont atteint 18 millions d’hectares principalement en Inde, au Brésil, en Afrique
et en Europe (FAO, 2000).

Les Eucalyptus ont été introduits dans de nombreux pays, pour la production de bois
ou pour assécher les sols. Les feuilles éloignent les insectes, d’ou des plantations en Afrique
pour diminuer la propagation de la malaria. Il a été introduit en 1857 en Algérie pour drainer
les terrains de régions touchées par la malaria (Treiner, 2000).

L’¢tude du polymorphisme des végétaux se fait par le biais des caracteéres
taxonomiques, qui sont des traits ou des propriétés d’un végétal susceptible d’étre
mesurés. Parmi ces caracteres, les plus frequemment utilisés sont les structures des feuilles
(Bidault, 1971).

Notre travail est porté donc sur la variabilité morphologique du feuillage d’Eucalyptus
globulus Labill., provenant de trois régions (EI Ghedir a Skikda), (Dj. Ouahch a Constantine)
et (Babor a Setif) en Algérie. Aussi, cette étude nous permettra de faire un état de
connaissances sur ’effet des pressions d’ordre abiotique sur la diversité et méme I’adaptation

de cette espéce intéressante.



Dans le but d’atteindre notre objectif d’étude, notre mémoire est structuré en trois

chapitres une introduction :

- Dans le premier chapitre, une synthése bibliographique sur les espéces du genre

Eucalyptus a été bien développée.

- Le deuxieme chapitre est une description de la zone d’étude : la situation
géographique et celle climatique ont été étudiées ainsi que le matériel nécessaire et les

méthodes appliquee.
- Le troisieme chapitre traite les résultats obtenus avec leur discussion.

Enfin ce document est terminé par une conclusion qui résume les principaux résultats

avec les perspectives souhaitables.
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CHAPITRE 1. PRESENTATION DE L’ESPECE

I. Présentation du genre dans le monde
I.1. Généralités

Les Eucalyptus représentent des arbres forestiers originaires d’ Australie et plus de 600 espéces
sont répertoriées a ce jour. Parmi ces espéces un grand nombre est originaire de 1’ile de Tasmanie et
de I'ile principale d’Australie et seulement quelques espéces ont pour origine I’Indonésie. Il est
probable que I’Eucalyptus par ses qualités de repousse apres incendies ait pu coloniser de grandes
surfaces en Australie, la croissance rapide et la qualité de son bois font de 1’Eucalyptus le feuillu
le plus planté au monde pour des usages industriels, principalement pour la pate a papier. En
2000, la superficie totale des plantations d’Eucalyptus ont atteint 18 millions d’hectares
principalement en Inde, au Brésil, en Afrique et en Europe (FAO, 2000). Ce genre (figure 1) a
appartient a la famille des Myrtacées qui constituent la famille la plus importante de 1’ordre des

Myrtales. Elle est trés ancienne et peut étre suivie jusque dans le crétacé inférieur.

Figure 1. Sujet d’Eucalyptus globulus
de la station de Dj. Ouahch de
Constantine (Photographie, Hafsi-
2022)
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1.2. Etymologie :
Nous avons :

- «Eu» est un préfixe d'origine grecque et signifiant «bien» et

- «Kalyptos» veut dire «couverture».

Le nom générique signifie donc : «bien couvert», car les pétales et sépales sont soudés. Le
nom commun est le Gommier bleu fait allusion a la gomme résineuse qu'ils exsudent quand ils sont
blessés. Les plus populaires (les noms vernaculaires) en Algeérie qui sont appelés dans plusieurs

différentes régions sont : Calitouss « le nom le plus connue», ou Calibtus, Kafor.

1.3. Classification

D’apres la classification scientifique APG (Angiospéres Phylogeny Group) (Guignard,

2001), le gommier bleu appartient a :

Régne Végétale

Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Eudicotes

Sous-classe Rosideés

Ordre Myrtales

Famille Myrtacées

Genre Eucalyptus

Espece Eucalyptus globulus Labill.

I.4. Description botanique
1.4.1 Ecorce

L’écorce fréquemment blanche et lisse et s’exfoliant en
plaques roussatres. Elle peut étre caduque ou persistante (FAO,
1982 ; Alexendrien, 1992).

Figure 2. Ecorce d’un arbre d’Eucalyptus globulus de la |
station de Babor de Sétif (photographie par Belkacem, 2022)
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1.4.2 Tronc

Au niveau du tronc, 1’écorce est trés utile pour I’identification et la distinction entre les
nombreuses espéces, car elle peut présenter de grandes différences dans son apparence : se
décortiquant, dure, fibreuse, floconneuse, lisse, ou possédant de profonds sillons (FAO, 1982 ;
Alexendrien, 1992).

Figure 3. Tronc d’un arbre d’Eucalyptus

globulus de la station de Babor de Sétif
(photographie de Belkacem, 2022).

1.4.3 Feuilles

Les feuilles sont coriaces, persistantes, glabres, trés odorantes. Elles se présentent sous deux
sortes :

- Feuilles de jeunesse plus ou moins opposées, souvent
sessiles, rondes et glauques.

- Feuilles adultes généralement alternes, pétiolées, entiéres,
pendantes a deux faces identiques, I’angle d’insertion des

nervures latérales est un caractere distinctif important.

Les feuilles comportent de nombreuses vacuoles qui
contiennent des huiles riches en cinéol ou en eucalyptol (FAO,
1982 ; Alexendrien, 1992).

Figure 4. Feuilles d’Eucalyptus globulus de la station de Babor
de Sétif (photographie de Belkacem, 2022).
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l. 4.4 Racines

La plupart des Eucalyptus posséde également des organes de sauvegarde souterrains
appelés lignotubes. Ces lignotubes se présentent sous forme de renflements a la base du collet
racinaire ; ce sont des massifs cellulaires indifférenciés contenant des réserves glucidiques
comme 1’amidon. Les Eucalyptus, pour la majorité d'entre eux indigénes de 1’ Australie, ont évolué
dans un environnement difficile, aride et soumis aux incendies répétés. Or, les lignotubes
permettent justement a I’Eucalyptus d'engendrer de nouvelles pousses si une perturbation
majeure vient a détruire I'appareil végetatif aérien de la plante, partiellement ou dans sa totalité. Les
lignotubes favorisent donc la survie des especes d’Eucalyptus possédant cette adaptation (FAO, 1982

; Alexendrien, 1992).

Figure 5. Racines d’Eucalyptus globulus de la
station de Babor de Sétif (photographie de
Belkacem, 2022).

1.4.5 Fleurs :

Les fleurs peuvent étre blanches, jaunes ou rouge, a étamines nombreuses ordinairement
groupees en ombelles. Malgré la grande taille de certaines especes et leur longevité, les
Eucalyptus se mettent a fleur a un age trés peu avancé ; quelques fois 4 ou méme 2 ans, il y a sous ce
rapport des différenciations soit spécifiques, soit individuelles considérables. La floraison est
annuelle au début de I’automne ou au printemps, mais pour certaines especes elle est estivale. Quand
I’épanouissement des fleurs se fait au coeur de I’hiver, comme c’est le cas de /’Eucalyptus globulus,
elles peuvent étre endommagées par le froid. En général, la fructification est abondante (FAO, 1982
; Alexendrien, 1992).
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1.4.6 Fruits

Geénéralement les fruits se présentent sous forme de graines anguleuses, nombreuses,
contenues dans une capsule. Le regroupement des fruits est aussi un facteur de détermination (FAO,
1982 ; Alexendrien, 1992).

Figure 6. Fruits d’Eucalyptus globulus de la station de Babor de Sétif (photographie de Hafsi,
2022).

1.5. Exigences édaphiques et climatiques
1.5.1 Ecologie

Résistant en général assez bien a la sécheresse, les Eucalytus aiment la lumiére, sont trés
sensibles au froid (facteur limitant essentiel sur le Nord de la méditerranée). Dégats importants
provoqués par des écarts brutaux de température, alors que 1’exposition progressive au froid
provoque un certain durcissement. La majorité des especes endommagées a -3° C, la plupart a -10°
C, quelques une résistent ou rejettent de souches entre -15° C et -20° C. Il existe toutefois une tres
grande variabilité climatique dans I’aire d’origine et les zones d’ Australie les plus froides (au Sud du
30 eme paralléle, dans les états de Tasmanie, Victoria et Nouvelles-Galles du Sud); lorsque
I’altitude de la provenance augmente, la résistance au froids augmente, mais la croissance diminue
(Alexendrien, 1992 ; Bell, 1999).
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1.5.2 Sol

L’Eucalyptus exige un sol riche en éléments minéraux et acide, plaine alluviale ou

piémonts en zone cotiéres siliceuses (exemple type : plaine orientale corse).

Quelques rares espéces se développent sur sol calcaire, mais leur résistance au froid n’est
toujours pas assurée car en Australie, les terrains calcaires sont situés a basses altitudes. On peut
trouver les Eucalyptus sur des substrats trés variés, des sols pauvres, ils craignent généralement
les chlorures mais quelques espéces tolerent des concentrations modérées de sel, et peuvent

souvent s’adapter a la présence de calcaire (Mokrani, 2002).
1.5.3 Climat

L’Eucalyptus par ses qualités de repousse aprés incendies a pu coloniser de grandes
surfaces en Australie. Sur ce continent, tous les types de climats sont représentés sauf les gels
extrémes, I’Eucalyptus s’est donc adapté aux conditions défavorables comme la sécheresse, le froid

et le sel et présente une diversité spécifique tres forte pour une Tle-continent.

Lorsque la partie aérienne est détruite par un incendie ou un gel ou par une coupe en
production, des bourgeons dormants situés sous 1’écorce peuvent rapidement donner de
nouvelles tiges permettant d’occuper trés rapidement 1’espace libre. La plupart des especes réparties
a travers le monde ont une croissance rapide et sont plutét des espéces de climat tropical assez
sensibles au froid (gel) (FAO, 2000).

L’implantation de I’Eucalyptus est donc réservée aux pays ayant des périodes de gel tres
courtes et peu prononcées. Par contre au plan fondamental, I’Eucalyptus constitue un modele
intéressant pour 1’étude de la tolérance au froid, car il ne perd pas ses feuilles en hiver, et présente
une croissance opportuniste. Certaines espéces ont une bonne tolérance intrinséque au froid, mais
surtout elles sont capables de s’acclimater quand la température diminue progressivement
pendant 1’automne. Ainsi, aprés acclimatation 1’espece Eucalyptus gunnii peut tolérer des gels
jusqu’a -18 °C (FAO, 2000).

1.5.4 Croissance et longévité

La croissance de d * Eucalyptus est généralement tres rapide. Hauteur maximale élevée pour

beaucoup d’espéces ; Eucalyptus regans est I’'un des arbres les plus hauts du monde (100 m)

(Alexendrien, 1992).
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Le genre Eucalyptus revét une importance considérable a 1’échelle de 1’économie
forestiere mondiale, et en particulier par I’extension considérable des reboisements (plus de 4

millions d’hectares) en régions tropicales sahéliennes et tempérées chaudes (Lanier, 1986).

La majorité des pays circum-méditerranneens sont largement déficitaires quant au bilan de
leur filiere bois; 1’Algérie a un déficit de 65 000 m3 (LANIER, 1986). En Algérie, I’Eucalyptus
qui se caracterise par sa rapidité de croissance, a été choisi pour constituer les plantations dont la

production est destinée pour I’alimentation des usines de pate a papier (Villagran, & Kadik,
1981).

Un pied d’Eucalyptus peut produire en 20 ans ce qu’un pin d’Alep par exemple, produit en 60
ans. En foresterie, les arbres produisent généralement tous les 80 a 100 ans. Alors que 1’Eucalyptus
produit tous les 15 ans. Ce qui améne a conclure qu’il n’y a pas d’hésitation possible en matiére de
choix d’especes de reboisement. Les foréts d’Eucalyptus sont capables de jouer un réle primordial
dans la filiéere bois, et diminuer ainsi en grande partie les importations de ce produit vital a

I’économie d’une manicre générale (Meziane, 1996).
1.5.5 Régénération naturelle

Parfois considérée comme un signe d’adaptation visible, la régénération naturelle est
souple pour E. pauciflora, E. nacarthuri, E. viminalis, E. cinerea, E. stellulata, E. globulus, E.

camaldulensis, E.gunii, E. darlympleana (Alexendrien, 1992).

1.5.6 Sensibilité

Les Eucalyptus sont sensibles aux ravageurs, et sont gravement menacés par deux d’entre eux
défoliateurs Gonypterus scutellatus (Coléoptére), et surtout, le Xxylophage Phoracantha
semipunctata (Coleoptére), ce dernier peut décimer des peuplements entiers, notamment ceux situés

en conditions limites (Alexendrien, 1992).

1.5.7 Traitement

Le traitement peut s’effectuer en futaie pour les espéces fournissant du bois d’ceuvre ou pour
la constitution de pare-feu arboré. En taillis pour la production du bois d’industrie ou de chauffage.
L’aptitude des souches n’est pas la méme pour toutes les especes, ni toutes les provenances.
En outre, le nombre de souches qui rejettent et la production totale diminuent a chaque rotation,

notamment a la troisieme (vieillissement des souches) (Alexendrien, 1992).
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1.6. Usages et intéréts

L’Eucalyptus peut étre utilis¢é de diverse maniere : La protection contre 1’incendie E.

macarthur(, E. cordata et E. nitens éliminent la strate arbustive ce qui rend les formations peu

combustibles. Inversement, les espéces dont 1’écorce se desquame en lambeaux constituent des

peuplements plus combustibles. L’élagage précoce est nécessaire pour une discontinuité entre le sol

et les cimes ; il supprime en outre les feuilles jeunes nettement plus inflammables que les adultes. A

noter que E. macathurd, est plus inflammable ; que E. darlympleana (Alexendrien, 1992), et

D’Eucalyptus camaldulensis.

1.6.1 Bois

Le bois de I’Eucalyptus estimé pour :

1.6.1.1 La production : 5 a 20 m 3 /ha/an avec des provenances adaptées (en moyennes moins de 10
m 3/ ha/an).

Bois de trituration : le bois d’Eucalyptus présente des caractéristiques technologiques
intéressantes pour la production de pate a papier (fibres courtes) qui constitue le débouché
principal de la majorité des reboisements industriels dans le monde (Campinhos, 1999). 1l est
également apprécié pour la production de panneaux de particules ou de viscose.

Bois énergie et bois ronds de construction : dans les zones péri-urbaines de nombreux pays
en développement, le bois d’Eucalyptus est tres utilisé pour la production de charbon, de bois
de feu et de bois ronds pour la construction (Bouvet, 1999).

Bois d’ceuvre : le bois de la plupart des espéces utilisées en plantations présente des
contraintes de croissance tres élevées, ce qui le rend impropre au sciage. Toutefois une
proportion croissante des plantations d’E. grandis d’Afrique du Sud et d’Amérique du
Sud est destinée au déroulage. En forét naturelle australienne, certaines especes sont

exploitées pour la fourniture de bois de sciage, de déroulage ou de tranchage (Gerard, 1994).

1.6.1.2 La qualité

Souvent dur, lourd, nerveux, homogene présentant une fibre torse, ayant tendance a se

fendre et & se déformer en séchant, a fibre longue. E. globulus, E. regnans, E.s delegatensis, E. nitens,

ont un bois apprécié pour la fabrication de pate a papier. E. delegatensis, E. nitens, E. regnans, E.

11
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obligna ont par ailleurs un excellent bois d’ceuvre, les autres espéces ont des emplois divers : poteaux,

traverses, coffrage, panneaux, chauffage...ect.
1.6.2 Autres produits
En plus de sa production et sa qualité, I’Eucalyptus présente d’autres produits :

1.6.2.1 Le miel : grace a la floraison intense, réguliere et persistance de certaines especes, les abeilles

sont tres attirées par |'Eucalyptus dont le miel fournit est trés apprécié.
1.6.2.2 Les feuilles : pour I’horticulture (E. gunii) et la phytothérapie.

1.6.2.3 Les huiles essentielles : par distillation du feuillage de certaines espéces (E. dives et E.

globulus).

- Les huiles médicinales : Grace a sa composition chimique et a son principe-actif qui
est le 1.8-cinéole, I’HE d'Eucalyptus posséde des vertus considérables, elle est trés
recherchée pour son action antiseptique et cicatrisante. Antibiotique naturel, elle est surtout
utilisée pour soigner certaines maladies broncho-pulmonaires comme la grippe, la toux, la
sinusite, la bronchite et la rhino-pharyngite tandis qu'en dermatologie, on s'en sert pour traiter
I'acné, entre autres. Son action est particulierement remarquable au niveau du poumon par
sécrétion d'un mucus antiseptique. Pour ceux qui ont des problémes de fievre persistante, c'est
un excellent fébrifuge qui a la propriété de faire tomber rapidement la fievre et de réguler la
température du corps. En outre, de nombreuses maladies gastro-intestinales peuvent
¢galement étre soulagées par 1’huile essentielle d'Eucalyptus grace a ses propriétés anti-
infectieuses et antibactériennes (Candy, 1977). On lui préte aussi des propriétés
balsamique (pour préparer des baumes), hypoglycémiante (pour faire diminuer la
concentration en sucre) (Fabre & al., 1992).

- Les huiles industrielles : Durant les années 80, des études ont montré I'efficacité du cinéole
autant qu'additif au carburant pour moteurs de voitures. Son rdle est d’assurer une meilleure
miscibilit¢ du mélange éthanol/carburant. La majorité des HE d’Eucalyptus destinées aux
applications médicinales, subissent avant leur vente, des rectifications. Les huiles essentielles
d'Eucalyptus riches en phellandréne sont exclusivement utilisées pour parfumer les
désinfectants bon marché et les savons liquides industriels (Boland & Brophy, 1991).

- Les huiles de la parfumerie et des flaveurs : En parfumerie, I’HE d'Eucalyptus entre dans

la composition de certaines eaux de Cologne et dans de nombreuses lotions apres-rasages.

12
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Elle donne un parfum fort agréable aux sachets d'odeur. Le citronellal est surtout utilisé
dans la production des parfums de haute gamme. L'Eucalyptus staigeriana est exploité
pour sarichesse en citral, ce dernier est utilisé dans la composition de la saveur citron (Lassak,
1988). Certaines espéces d'Eucalyptus telles que ’Eucalyptus olida fournissent des HE
riches en E-methyl-cinnamate qui est directement exploité comme additif aromatique
(Curtis & al., 1990).

I.7. Répartition géographique
1.7.1 Répartition mondiale

La surface des plantations d'Eucalyptus a considérablement augmenté depuis 20 ans, en
particulier en Asie et en Amérique du Sud. Les statistiques de ’IUFRO réalisées en 1997 estimaient

a 14 millions d'hectares la surface mondiale plantée.

Le nombre d'especes d'Eucalyptus introduites dans différents pays est supérieur a 150, moins
d'une trentaine sont exploitées de facon significative en plantation et quatre especes (E.
camaldulensis, E. globulus, E. tereticornis et E. grandis) occupaient, a la fin des années quatre-

vingts, plus de la moitié des surfaces plantées (Eldiidge & al., 1993).
1.8 Ennemis et maladies

L’Eucalyptus est trés sensible aux ravageurs et aux maladies. Trés nombreux sont les insectes
et les microorganismes qui I’affectent. L’action des ravageurs est bien remarquable sur les jeunes
peuplements. Tandis que le vieillissement des arbres favorise I’attaque de certains ravageurs qui a

leur tour rendent le sujet plus vulnérable a I’agression d’autres parasites secondaires (Mazari, 1982).

- Pink-disease : Corticium salmonicolor : provoque un rapide dépérissement des Eucalyptus
(Bourbouts, 1936). Les feuilles sont les premiéres atteintes, elles séchent, meurent tout en
restant attachées aux brindilles longtemps aprés leurs mort. Les brindilles elles-memes
meurent progressivement. Le tronc est atteint, se couvrant de blessures et de chancres, puis
I’arbre meurt.

- Pourriture du tronc : Stereum hirsutum est un saprophyte commun reconnu comme agent

d’une pourriture séche du centre du tronc des Eucalyptus (Bottomley, 1937).

13
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- Maladies des racines : De graves dommages sont causés par Ganoderma sessile (Girola,
1922). L’infection est causée soit par le mycélium qui passe d’une racine atteinte a une racine

saine, soit par des spores tombant sur des blessures ou lésions de racines nues.
I1. Présentation du genre en Algérie
I1. 1 Description et répartition

Les Eucalyptus ont été utilisés recemment dans les reboisements industriels, particulierement
dans la région d'El Kala, (L Est Algérien), pour la production de la pate a papier a courte rotation (10
a 15 ans). Ainsi, les Eucalyptus, essentiellement E. globulus et E. grandis, auraient une production

annuelle de I'ordre de 10 a 13 m3/ha/an dans ces régions.

Cependant, on constate aujourd'hui que leur emploi sur de grandes surfaces se heurte

aux attaques massives de Phoracantha semipunctata (Coléoptére). Par ailleurs, on reproche aux

Eucalyptus de ne pas constituer rapidement de sol forestier et de ne pas étre une

espece améliorante (INRF, 1996).

Son introduction en Algérie fut par les francais en 1860. L'espéce pionniére semble étre
I'E.camaldulensis, mais d’autres espéces furent introduites dans des placettes d’essais notamment a
Reghaia, Bouchaoui et El-Alia dans la région d'Alger. Cette zone d'introduction a été tellement
favorable qu'on a assisté a des croissements naturels qui ont donnés des hybrides dont
I'Eucalyptus Algériensis. Dans les années 40 et 50 les Eucalyptus furent introduits dans 18

arboretums couvrant les étapes bioclimatiques humides et semi-arides.

Dans ce cadre pas moins de 130 espéces ont été plantés sur le territoire national. Pendant les
aimées 60 a 70, les reboisements a base d'Eucalyptus ont concernés notamment I'Est (El-Kala.
Annaba. Skikda). Le centre (Tizi-Ouzou. Bainem) et I'Ouest (Mostaganem) et ceci afin de répondre
aux besoins nationaux en produits ligneux et papetiers (INRF, 1996). Des pieds d’Eucalyptus ont été

plantés ca et |a a travers tout le pays.
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Figure 7. Répartition du I’Eucalyptus cultivé dans le monde (FAO Map, 2008).

I1. 2 Les principales especes d'Eucalyptus en Algérie

En Australie, il existe plus de 600 espéces d'Eucalyptus. Un certain nombre d'entre elles sont

cultivées ou essayees en Algérie.

11.2.1 Eucalyptus botryoides :

L'Eucalyptus botryoides est un arbre de plaine a soi profond, des zones cotieres fraiches. Il
supporte le sel, ne résiste pas au froid. Il fleurit de janvier a mars, la récolte des graines se fait de
février a avril. Il donne un bois de construction, de menuiserie apres étuvage et

reconditionnement (Jacques, 1966).
11.2.2 Eucalyptus camaldulensis (gommier rouge - variétés diverses)

L'Eucalyptus camaldulensis est I'arbre exotique le plus répandu en Algérie. 1l convient a tous
les sols profonds de plaine, les lits d'oueds les terres non salées et sans calcaire. Il craint les argiles
compactes, les grands froids (moins de 9°) ; autrement il est tres plastique, résistant a lI'inondation et
a la dessication du sol, au vent, a la chaleur. Il donne un bois rouge : perches, poteaux de mine,

chauffage (Jacques, 1966).
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11.2.3 Eucalyptus citriodora et Eucalyptus maculata

Ces deux Eucalyptus citriodota et maculata sont de beaux arbres voisins, ornementaux
pour sols profonds bien drainés, craignant le froid. E. Maculata réussit mieux qu’Eucalyptus

citriodora. L'élevage en pépiniere est délicat (Jacques, 1966).
11.2.4 Eucalyptus cladocalyx ou Eucalyptus corynocalyx

L ’Eucalyptus cladocalyx est un arbre résistant a la sécheresse, il peut croitre en tous
terrains s'ils sont secs. Il ne résiste ni au froid ni au calcaire humide. Il fleurit en janvier février.
Son feuillage est réputé comestible par les animaux au moins saisonnierement ; il tres meéllifére. C'est

une essence couvrante (Jacques, 1966).
11.2.5 Eucalyptus diversicolor

L ’Eucalyptus diversicolor est un arbre de plaine a sol profond silice-argileux. Trés bien venant sur la
cte, vigoureux dans les zones fraiches. Il craint le froid. Les graines sont mdres fin décembre. 1l

donne un bois rouge de valeur apres étuvage et reconditionnement (Jacques, 1966).
11.2.6 Eucalyptus globulus ou gommier bleu (notre espece choisie)

L’Eucalyptus globulus est un arbre convenant aux sols argileux du littoral. Il tolére une
certaine proportion de sel, il est plus exigeant que [’Eucalyptus camaldulensis et craint le
froid. Il fleurit de juin a novembre, les graines sont mdres de fin décembre a avril. Bois blanc verdatre
souvent a fibre torse il est utilisé pour les travaux en mer parce que non attaqué par les tarets. En
Espagne, au Portugal et en Afrique du Sud, c'est un fournisseur de pate a papier. Ce sont les feuilles

d’E globulus qui sont vendues par les herboristes parce que riches en eucalyptol (JACQUES, 1966).

11.2.7 Eucalyptus gomphocephala

L’Eucalyptus gomphocephala est I'Eucalyptus convenant le mieux aux terrains calcaires, sur
les sols arides et non arides du littoral. Il résiste a une certaine teneur en sel et au vent de mer. Le f(t
est peu droit. L’essence est couvrante. |l fleurit en janvier-mars, la récolte des graines fait de fin
fevrier a avril. 11 donne un bois dur jaune clair pour la carrosserie, les traverses de chemin de fer
(Jacques, 1966).
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11.2.8 Eucalyptus leucoxilon

L’Eucalyptus leucoxilon est un arbre pour sol drainé, profond ou superficiel. Il résiste a la
sécheresse mais est sensible a la gelée dans sa jeunesse et demeure souvent sous une forme souvent

trainante. Bon bois de construction, excellent bois de chauffage (Jacques, 1966).
11.2.9 Eucalyptus melliodora

L’E. melliodora s'accommode de tous les sols mais préfére les sols marneux ou
d'alluvions, il résiste assez bien au froid et peut étre utilisé en montagne et dans la steppejusqu'a
900 metres daltitude (1.100 metres en montagne) ; sa croissance est peu rapide. |1l fleurit de
septembre a février ; les graines sont mdres en mars. C'est un arbre trés mellifére donnant un bon bois

de couleur pale propre a divers usages (Jacques, 1966).
11.2.10 Eucalyptus occidentalis

Eucalyptus occidentalis est un arbre des sols argileux et salés, il supporte assez bien le froid.
Il a sa place notamment a I'Ouest des Hauts-Plat Eaux algéro-oranais. Il fleurit en avril-mai. Il donne

un bois brun jaunatre (Jacques, 1966).
11.2.11 Eucalyptus ovata

Eucalyptus ovata est un arbre bien venant en altitude autrement il a les mémes exigences que

le camaldulensis tout en supportant mieux I'humidité. Son f(t est peu droit (Jacques, 1966).
11.2.12 Eucalyptus paniculata

Eucalyptus paniculata est un arbre s'accommodant de sols divers a moins de 600 metres
d'altitude. Il donne du bois d’ceuvre, des poteaux de mine. Le bois est fin, assez facile a conditionner
(Jacques, 1966).

11.2.13 Eucalyptus robusta

Eucalyptus robusta est un arbre pour terres riches marécageuses, légérement salées. Il

fleurit en automne. L'arbre a un fat trés droit (Jacques, 1966).
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11.2.14 Eucalyptus salmonofloia

Eucalyptus salmonofloia est un arbre de taille moyenne. Il semble convenir pour les hauts

plateaux, jusqu'a 750 métres d'altitude (Jacques, 1966).
11.2.15 Eucalyptus saligna

Eucalyptus saligna est un arbre préférant les sols humides dans les régions chaudes ou il fait
preuve d'une croissance tres rapide (Jacques, 1966).

11.2.16 Eucalyptus sideroxylon

Eucalyptus sideroxylon est un arbre des régions séches en terrain sédimentaire méme peu
profond. Il résiste au calcaire et relativement bien au froid. Il fleurit a partir du mois de mai. Il peut

étre un arbre de parc (Jacques, 1966).
11.2.17 Eucalyptus umbellatta

Eucalyptus umbellata a les mémes exigences qu’E. camaldulensis. Il est plus élancé que

celui-ci (Jacques, 1966).
11.2.18 Eucalyptus viminalis

Eucalyptus viminalis est un arbre montagnard qui supporte assez bien le froid mais mal le
calcaire. Il est a planter jusqu'a 900 meétres d'altitude. Sa reprise est difficile dans la steppe mais il
semble ensuite s'y adapter. Les graines mdrissent fin février en plaine et de mars a mai en montagne.

Il pourrait donner du bois de caisserie une fois étuvé et reconditionné (Jacques, 1966).
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CHAPITRE Il. ETUDE DU MILIEU, MATERIEL & METHODES

1. Etude du milieu
1.1 Cadre physique
1.1.1 Choix et localisation

L’étude entreprise a été effectuée sur les feuilles de trois populations naturelles

algériennes (tableau 1 et figure 8) de I’espéce eucalyptus globulus Labill.

Le choix des deux populations nous a été dicté par un ensemble de
considérations d’ordre pratique et scientifique, a savoir: la variabilit¢ des bioclimats, la
présence d’un nombre suffisant d’individus et la possibilit¢é d’accés au terrain. Les
principales caractéristiques géographiques des sites d’échantillonnage sont indiquées dans le

tableaul.

Tableau 1. Principales caractéristiques géographiques des sites étudiés.

Site Altitude (m) Cordonnées Lambert Localisation (Wilaya)
El Ghedir (E) 160 36°47° N Skikda
06°58" E
Djebel Ouahch (D) 1000 36°24° N Constantine
06°40’ E
Babor (B) 900 36°30° N Sétif
05°34’ E

Skikda E :

D |
7 Lanstenting

..

Figure 8. Localisation des sites d’échantillonnage de notre espéce. EI Ghedir (E), Djebel
Ouahch (D) et Babor (B).
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1.1.2 Contexte administratif et biogéographique

1.1.2.1 El Ghedir (Skikda)

Concernant notre site d’échantillonnage (EI Ghedir). Cette commune se trouve dans la
wilaya de Skikda.

Cette Wilaya est située a 345 km a l'est de la capitale Alger, a 105 km a l'est de Jijel, a
65 km au nord-est de Constantine et a 72 km a 1'ouest d’Annaba. (J.0.R.A., 1991).

La région de Skikda, de part et d'autre de la vallée du Saf-Saf, jusqu'a Ain Bouziane,
est localisée entre la presquile de Collo, dont le cap Bougaroun a l'ouest, la plaine de
Guerbes, le cap de Fer et le massif de I'Edough a I'est, la chaine numidique (prolongement des
Babors), dont le djebel Sidi Driss, le col du Contour et la chaine de Zerdeza, au sud, et enfin,
le golfe de Numidia au Nord. Outre les dépressions de Saf-Saf, la plus importante, et celles de
Tamalous et Azzaba, la wilaya de Skikda est une région montagneuse ou l'altitude moyenne
est de 300 m, avec, cependant, des pics dépassant les 1 000 m (djebel EI Goufi, au-dessus de
Collo, et djebel Sidi Driss, au-dessus d’Oum Toub). Elle fait partic de I'Atlas tellien qui, a
partir de I'Algérois vers I'Est du pays, se scinde en deux chaines montagneuses parallélement
a la cote méditerranéenne : le bourrelet liminaire ancien du littoral et la chaine du tertiaire,
plus au sud, représentant la chaine numidique qui prend naissance a Mila, a l'ouest (djebel
M'cid Aicha) et traverse la région de Guelma (djebel Maouna), apres avoir servi de rempart
entre les wilayas de Skikda et Constantine. (SPWS, 2022).

Par ailleurs, I'étude géologique du sous-sol de cette région fait ressortir cing types de
structures lithologiques:

- Un soubassement primaire du pré-permien constituant le bourrelet liminaire ancien de
la presqu'ile de Collo;

- des sables ferrugineux (rouges) de 1'ére secondaire (Ben M'hidi, Ain Righa...)

- Une couverture gréso-argileuse modérément plissée du Numidien de I'ere tertiaire (El

Goufi, Sidi Driss et toute la chaine numidique)

- Des terrains éruptifs ou volcaniques récents du tertiaire et du quaternaire (Bougarouni,

Filfila, Cap de Fer, Chetaibi...)

- Et, enfin, des terrains trés récents de plaines alluviales du Saf-Saf, Zeramna, oued El

Guebli, dans la dépression de Tamalous et oued EI Kébir, dans la plaine de Guerbés.

Du point de vue climatique, la région de Skikda est dominée par un climat dit de type

méditerranéen caractérisé par un hiver doux et pluvieux et un été sec et chaud. Les
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précipitations moyennes annuelles enregistrées varient entre 800 et 1 200 mm de pluies, ce
qui permet le développement d'une couverture végétale abondante se traduisant sur le par la
densité des foréts de chénes lieges et la biodiversité importante qui caractérise les
¢cosysteémes terrestre, marin et d'eau douce (rivieres, lacs...).

Cette abondance de pluie explique également le vaste réseau hydrographique constitué
par les cours d'eau permanents et alimente les réserves en eau souterraine sous forme de

nappes phréatiques (Wikipedia, 2022).

1.1.2.2 Djebel Ouahch (Constantine)

Notre site d’échantillonnage (la commune Djebel Ouahch) se situe dans la wilaya de
Constantine.

La forét de Djebel Ouahch, surplombant a 5 Km au Nord-Est de la ville de
Constantine. Ce site a des limites naturelles qui sont la ligne des partages des eaux en
majorité. Ses limites correspondent actuellement, aux limites de ’ancien parc zoologique et
des loisirs amputés de 1’actuel parc d’attraction, matérialisés sur terrain par une cloture
métallique réalisée apres la création de ce parc.

Sur les plans orographiques et écologiques, il appartient aux monts de Constantine qui
font partie a leur tour de la grande chaine montagneuse de 1’Atlas Tellien a typologie agro-
sylvo-pastorale.

Administrativement, le site de Djebel EI Ouahch se trouve entierement sur le territoire
de la commune de Constantine a son extrémité nord-ouest, dont il représente 2,37% de sa
superficie totale. Il a pour limites : au Nord, la commune de Didouche Mourad ; a I’Est, les
fermes agricoles Brahmia et Massali, plus loin les communes de Ben Badis et ElI Khroub
(agglomération d’El Meridj) ; au Sud, les quartiers urbains de la commune de Constantine
(lotissement Ziadia, El berda) et a ’Ouest, la commune de Hamma Bouziane et les quartiers
de Constantine (lotissements de Djebel el Ouahch, Tafrent)

Le relief varie en escalier, nous remarquons des pentes moyennes a fortes, par contre
au sud, une topographie plus calme avec des pentes moyennes plus faibles (Coiffait et al.,
1977).

L’étude géologique a été appréhendée par le B.N.E.D.E.R (2005) montre que la série
stratigraphique générale comprend des formations d’age crétacé inférieur (secondaire) et
quaternaire. Les principaux types de sol rencontrés au niveau de Djebel Ouahch sont : sols
minéraux bruts (9%), peu évolués (20%) ; les vertisols (1%) ; sols calcimagnésiques (20%) et
isohumiques (50%) (C.U.R.E.R, 1977).
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1.1.2.3 Babor (Sétif)

Babor est une commune située dans I’extréme nord de la wilaya de Sétif, dans la
région montagneuse des Babors en Petite  Kabylie et limitrophe de lawilaya de
Jijel en Algérie.

La chaine des Babors est localisée dans la partie orientale de 1’Atlas tellien et fait
suite, a I’est, a la chaine du Djurdjura (Gharzouli, 1989). Elle est constituée par de nombreux
djebels, disposés en chainons sensiblement paralleles, orientés nord-est et sud-ouest (Duplan,
1952). Cette chaine se situe entre le littoral de Bejaia, au nord, et les Hautes Plaines
Sétifiennes, au sud. A 1’ouest elle est limitée par la vallée de la Soummam, a I’est par une
ligne qui va d’El-Aouana a Oued Deheb, au sud de Taxana (Gharzouli & Djellouli, 2005). Les
massifs les plus méridionaux formés d’ouest vers I’est sont le djebel Takoucht (1896 m),
1I’Adrar ou Mellal (1773 m), le djebel Tababort (1969 m) et, nettement détaché de I’ensemble,
le djebel Babor, point culminant de la chaine avec 2004 m (Gharzouli & Dijellouli, 2005 ;
Bounar, 2014).

Le relief, trés accidenté, est soumis a une érosion intense. Les oueds, a caractére
torrentiel, ont creusé des vallées encaissées assez profondes, comme celle de 1’Oued Bered et
particuliérement celle de 1’oued Agrioun avec les gorges de Chaabet El-Akhra (Bounar,
2014).

La série stratigraphique de la chaine des Babors se compose en trois ensembles
constituant autant d’étages structuraux : Des formations carbonatées du Jurassique
représentées essentiellement par le Lias a la base. Puis, des pélites calcaires et schistes
constituant le crétacé inférieur. L’étage le plus €levé correspond au Crétacé supérieur, marno-
calcaire a la base (Cénomanien), uniquement marneux ensuite (Obert, 1974).

Le caractere typiquement montagnard de cette région, lui confere un réseau
hydrographique, trés dense, parcourue par de nombreux oueds, les plus importants sont I'oued
El-Bered et I’oued Dardar situés sur le piémont nord du djebel Babor.

Les massifs forestiers de la Kabylie des Babors possédent une flore riche et diversifiee
avec plus de 500 especes de plantes vasculaires se traduisant par un nombre appréciable en
espéces ligneuses (arbres et arbustes) avec plus d’une quarantaine de taxons (Gharzouli &

Djellouli, 2005).
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1.2 Cadre climatique

L’¢tude des ¢léments constitutifs du climat retenus dans les études écologiques

suppose sur la mesure d’un certain nombre de grandeurs climatiques permettant de définir les

composantes du climat.

1.2.1 Sources et périodes des données météorologiques

Les données météorologiques exploitées sont issues des bulletins climatiques mensuels

de I’Office National Météorologique (O.N.M) d’Alger. Elles sont recueillies sur une période

trentenaire pour les deux sites d’échantillonnage (tableau 2).

Tableau 2. Caractéristiques des stations climatiques de référence (O.N.M. d’Alger).

Station Période Cordonnées Lambert Altitude Site
météorologique (m) d’échantillonnage
Latitude Longitude

Skikda 1991/2020 36°54 N  06°53 E 7 El Ghedir (E)
Jijel 1991/2020 36,27°N  6,68°E 2 Djebel Ouahch (D)
Sétif 1991/2020 36°10N 05°23 E 1038 Babor (B)

1.2.2 Parametres et indices climatiques étudiés

Les parametres et les indices climatiques retenus dans I’étude du climat de chaque site

d’échantillonnage sont présentés dans le tableau 3.

Tableau 3. Paramétres et indices climatiques appliqués pour les sites d’échantillonnage.

Parametres & indices climatiques

Parametres T Valeur de la moyenne annuelle (°C).
thermiques m Valeur de la moyenne des minimas du mois le plus froid
(°C).
M Valeur de la moyenne des maximas du mois le plus chaud
(°C).
M’ Valeur de la moyenne des minimas du mois le plus chaud
(°C).
T min Valeur la plus faible des moyennes mensuelles (°C).
T max Valeur la plus forte des moyennes mensuelles (°C).
Parameétres P Pluviométrie totale annuelle (mm/ an).
pluviométriques
Indices Aoulc  Amplitude thermique annuelle moyenne (T max- T min).
climatiques Qs Quotient pluviothermique d’Emberger modifié par Stewart.
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1.2.3 Données et parametres climatiques

La température de 1’air et les précipitations sont les deux parametres atmosphériques le

plus fréquemment mesurés dans les réseaux de mesure météorologique (Leroy, 2002).

Des extrapolations de valeurs thermiques sont effectuées suivant un gradient
altitudinal de 100 metres de dénivelée, calculé sur la base de — 0,7°C pour le maxima (M) et
de — 0,4 °C pour le minima (m) (Seltzer, 1946).

Pour les précipitations, une augmentation de 40 mm s’ajoute aussi aux totales
annuelles tous les 100 m d’altitude (Seltzer, 1946) dans les sites (El Ghedir et Djebel
Ouahch), alors que le site de Babor qui se trouve dans le plateau steppique, presque
subdésertique, nous avons adopté le gradient pluviométrique proposé par Djebaili (1984) qui
est de 20 mm pour 100 m de dénivellation.

Les données corrigées relatives aux températures mensuelles et annuelles (moyennes,
minimales et maximales) et méme celles relatives aux moyennes mensuelles et aux totales

annuelles des précipitations des sites étudiés sont illustrées dans le tableau 4.
1.2.4 Synthese climatique

Plusieurs auteurs ont proposé des indices climatiques qui sont des combinaisons des
moyennes des différentes composantes du climat notamment la température et les

précipitations (Emberger, 1955).
1.2.4.1 Le régime saisonnier

La notion du régime saisonnier a été définie en premier par Musset (1935). Cette
méthode consiste a calculer la somme des précipitions par saison et a effectuer un
aménagement ou un classement saisonnier par ordre de pluviosité décroissante en designant
chaque saison par son initial, par conséquent, ce systeme permet de définir un indicatif

saisonnier de chaque site.

Les données présentées dans le tableau 5 révélent 3 types de régime saisonnier de sorte
qu’il est de type HAPE pour les sites (ElI Ghedir) ou les précipitations importantes sont celles
de I’hiver et I’automne (331,7 mm et 239,2 mm, respectivement). Puis, le type HPAE pour
Djebel Ouahch qui a des précipitations importantes pendant les saisons (hivers - 228,5 mm et
printemps-174,7 mm). Enfin, le type PHAE concerne le troisiéme site de Babor dont les

précipitations importantes sont celles qui tombent au printemps (116,2 mm).
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Tableau 4. Donnees thermiques (en C°) et pluviométriques (en mm) corrigées des sites étudiés

Site / Parametre J F M A M J J O S O N D Moyenne  Somme
El Ghedir (E) m 8,4 8,4 10,4 124 154 18,4 214 22,4 20,4 16,4 124 9,4 14,6 -

M 15,9 15,9 16,9 18,9 21,9 24,9 27,9 28,9 25,9 23,9 19,9 16,9 21,5 -

T 12,2 12,2 13,7 15,7 18,7 21,7 247 25,7 23,2 20,2 16,2 13,2 18,1 -

P 108,7 924 70,7 54,4 435 12,0 2,2 9,8 54,4 76,1 108,7 1305 - 761,2
Djebel Ouahch m 0,3 0,3 3,3 53 8,3 13,3 16,3 16,3 13,3 9,3 4,3 1,3 17,7 -
(D) M 9,1 10,1 141 17,1 22,1 28,1 32,1 32,1 26,1 21,1 141 10,1 19,7 -

T 7,3 7,8 10,6 13,3 17,8 22,9 26,5 26,5 22,2 17,8 12 8,4 16,1 -

p 80,6 67,2 73,9 67,2 53,8 20,2 14,8 26,9 47,0 53,8 73,9 80,6 - 651,8
Babor (B) m 1,6 1,6 4,6 6,6 10,6 15,6 19,6 18,6 14,6 10,6 5,6 2,6 9,3 -

M 11,0 12,0 16,0 19,0 25,0 31,0 35,0 34,0 28,0 23,0 16,0 12,0 21,8 -

T 6,3 6,8 10,3 12,8 17,8 23,3 27,3 26,3 21,3 16,8 10,8 7,3 15,6 -

p 37,2 27,9 37,2 41,8 37,2 18,6 121 18,6 37,2 27,9 32,5 37,2 362.4

m, moyenne des minima du mois le plus froid en °C ; M, moyenne des maxima du mois le plus chaud en °C ; P, Pluviométrie totale annuelle en mn/

an (Source : O.N.M., Office national de la météorologie d’Alger).

Tableau 5. Types de régime saisonnier correspondants aux sites d’échantillonnage.

Site H P E A Type de régime saisonnier
El Ghedir (E) 331,7 1686 23,9 239,2 HAPE
Djebel Ouahch (D) 228,5 194,9 61,8 1747 HPAE
Babor (B) 102,2 116,2 49,2 97,6 PHAE
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1.2.4.2 Evaluation de la continentalité

La continentalit¢é d’un climat résulte de la combinaison des facteurs thermiques et
pluviaux interactifs pour distinguer les types de pluviosité (climats continentaux, semi-

continentaux et maritimes) (Mokhtari et al., 2013).
1.2.4.2.1 La continentalité thermique

De nombreux auteurs ont utilisée I’amplitude thermique annuelle moyenne « A »
augmente avec 1’¢loignement de la mer afin d’évaluer le degré de continentalité. Cette
amplitude se définie par 1’écart entre les températures moyennes mensuelles extrémes (T
max-T min) de l'année d’une station météorologique (Emberger, 1971 ; Rivas-Martinez,
2005 ; Mokhtari et al., 2013).

Rivas-Martinez (2005) qui a défini trois types et dix-huit sous-types de continentalité

thermique (avec son indice Ic= A) dans le monde (tableau 6).

Tableau 6. Types et sous-types de continentalité thermique selon Rivas-Martinez (2005)

Types Sous-types Aoulc (°C)
Hyperocéanique Ultra-hyperocéanique accentué 0-2
(0-11 C°) Ultra-hyperocéanique atténué 2-4
Eu-hyperocéanique accentué 4-6
Eu-hyperocéanique atténué 6-8
Sub-hyperocéanique accentué 8-10
Sub-hyperocéanique atténué 10-11
Océanique Semi-hyperocéanique accentué 11-13
(11-21 C°) Semi-hyperocéanique atténué 13-14
Eu-océanique accentué 14-16
Eu-oceanique atténué 16-17
Semi-continental accentué 17-19
Semi-continental atténué 19-21
Continental Sub-continental accentué 21-24
(21-66 C°) Sub-continental atténué 24-28
Eu-continental accentué 28-37
Eu-continental atténué 37-46
Hyper-continental accentué 46-56
Hyper-continental atténué 56-66
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L’application de cette classification pour les trois sites d’échantillonnage (tableau 7)
révele que le du littoral de (El Ghedir) se distinguent par son bioclimat Semi-hyperocéanique
atténue avec une valeur de Ic (13.5 °C). Puis, le site de et Djebel Ouahch qui a le type Semi-
continental accentué (lc= 18.7). L’autre site de Babor se caractérise par son type Sub-

continental accentué (Ic=21°C).

Tableau 7. Valeurs de I’amplitude annuelle moyenne et Bioclimats corresponds selon les

classifications de Rivas-Martinez (2005)

Site Ic=A (°C) Bioclimat

El Ghedir (E) 13.5 Semi-hyperocéanique atténué
Djebel Ouahch (D) 18.7 Semi-continental accentué
Babor (B) 21 Sub-continental accentué

A= (T max-T min), amplitude thermique annuelle moyenne en °C.

1.2.4.3 Evaluation de la sécheresse
1.2.4.3.1 Indice de Bagnouls et Gaussen (1953) et diagramme ombrothermique

Un des indices les plus utilisés encore a I'heure actuelle est I’indice de Bagnouls et
Gaussen (1953).

Pour repérer les mois secs et humides d'une localité, généralement des diagrammes
ombrothermiques sont tracés. Ces diagrammes superposent les deux courbes de températures
(T) et de précipitations (P), a la fois en ordonnées sur deux axes, pour les 12 mois de I'année
(en abscisses) ce qui permet de définir une aire ombrothermique. Plus l'aire est importante et
plus la saison est séche (Faurie et al., 1980 ; Frontier et al., 2004).

L'établissement de diagrammes ombrothermiques (Figure 9) selon Bagnouls et
Gaussen montre une période seche importante pour le site de Babor (5 mois). Elle diminue a 4

mois pour le site d’El Ghedir ; jusqu’au 3 mois et demi pour Djebel Ouahch.
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Figure 9. Diagramme ombrothermique de Bagnouls & Gaussen des deux stations
d’échantillonnage. El Ghedir (E), Djebel Ouahch (D) et Babor (B).

1.2.4.3.2 Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger

Le quotient pluviothermique Q2 établi par Emberger (1955) est spécifique au climat
méditerranéen. 1l est le plus fréqguemment utilisé en Afrique du Nord pour étudier la
sécheresse globale. Ce systeme appelé « climagramme d’Emberger » permet de déterminer

I’étage bioclimatique d’une station donnée. 1l est déterminé a partir de la formule suivante :

_ 1000P _ 2000P
QZ — (M+m)(M-m) ou Q= M2 —m2
2

P : Précipitations annuelles totales (mm) ;
M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud (K°);
m : Moyenne des maxima du mois le plus froid (K°).

Les températures sont exprimées en Kelvin (K) : Tk=T¢+273,15.
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Stewart (1969) a développé une formule simplifiée de ce quotient pluviothermique

d’Emberger pour 1’ Algérie et le Maroc, qui est défini comme suit :
= L
Q;=3,43 —

3.43 : Constante relative a la région : Algérie-Maroc ;
P : Précipitations totales annuelles en mm ;
M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud en C° ;
m : Moyenne des minima du mois le plus froid en C°.
Le climagramme d’Emberger fait intervenir deux facteurs essentiels, d'une part la
sécheresse représentée par le quotient pluviothermique Q2 en ordonnées et d'autre part la
moyenne des températures minimales du mois le plus froid en abscisses (Stewart, 1969). Plus

ce quotient pluviothermique est élevé, plus le climat est plus humide (Dajoz, 1985).

L application de la formule précédente de Stewart et en rapportant les valeurs de Qs et
m (°C) sur le climagramme d’Emberger (tableau 8 et figure 10) montre 1’existence de trois
bioclimats, allant de du Semi-aride frais pour Babor avec la valeur de Q3=37.2, puis, le Sub-
humide frais de Djebel Ouahch (Q3s=70.4) et enfin le Sub-humide chaud qui caractérise le site
d’El Ghedir (Q3 =127.1).

Tableau 8. Pluviométrie, températures et quotients d’aridité des sites étudiés

Site T (°C) P (mm/an) Qs Bioclimats
M(C) m(°C)

El Ghedir (E) 28.9 8.4 761.2 127.1 Sub-humide chaud

Djebel Ouahch (2) 32.1 0.3 651.8 70.4 Sub-humide frais

Babor (B) 35 1.6 362.4 37.2 Semi-Aride frais

m, moyenne des minima du mois le plus froid en °C ; M, moyenne des maxima du mois le plus chaud en °C ; P,
pluviométrie en mm/an ; Q3, quotient pluviothermique d’Emberger.
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Figure 10. Situation des sites d’échantillonnage dans le climagramme d’Emberger
concernant notre espece. El Ghedir (E), Djebel Ouahch (D) et Babor (B).
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2. Matériel et méthodes
2.1 Matériel
2.1.1 Matériel végétal

L’échantillonnage a concerné les feuilles de trois populations naturelles existantes en

Algérie pour notre espéece Eucalyptus globulus Labill.

La récolte a été effectuée durant la campagne (2021-2022). Le nombre d’arbustes
choisis aléatoirement est de trente pieds par population (un total de 90 arbres). Par la suite,
trente feuilles saines et trente grappes de fruits ont été prélevées autour de la couronne de

chaque arbre échantillonné (03 stations avec 2700 feuilles et 2700 grappes).
2.1.2 Dispositif expérimental

L’étude de la variabilité phénotypique de notre espéce a été réalisée au niveau
du laboratoire pédagogique d'agronomie a l'université 20 Aout 1955 de Skikda. Nous avons

utilisé le matériel suivant :

- Sur terrain: Sécateurs ou ciseaux, Agrafeuse, Sacs en papier et Appareil

photo numérique.

- Au laboratoire : Pied a coulisse, Loupe zoom binoculaire (Bentley vision N° 310828),

Pinces a bouts ronds, Boites de conservation (plastiques et papiers).
2.2 Méthodes
2.2.1 Etude morphométrique
2.2.1.1 Observation et choix des caractéres

Pour étudier la diversité morphologique de chaque espéce, une évaluation de
caractéres morphologiques quantitatifs et qualitatifs (tableau 11), inspirés de plusieurs études
(Mekelleche, 2014...etc.). Aussi, nous avons basé sur des descripteurs morphologiques tels
que : Reférentiels de I’IPGRI (1997) pour le pistachier et le caroubier, afin de compléter la

description de note étude.
2.2.1.2 Mensurations

Les mesures pour les feuilles (tableau 9, figures 11 et 12) concernant notre espece ont
été effectuees a 1’aide d’un pied a coulisse digital (150 mm) a I’ceil nu et/ou en utilisant un

stéréoscope Optika (grossissement 40x).
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Tableau 9. Liste des caracteres morphologiques quantités et qualitatifs étudies.

Caracteres morphologiques

Quantitatifs

Longueur de la feuille en mm (LNF)

Largeur de la feuille en mm (LRF)

Rapport longueur / largeur de la feuille (R)

Longueur du pétiole en mm (LNP)

Rapport longueurs (feuille / pétiole) (RP)

Diametre maximal du pétiole en mm (DM)

Diametre minimal du pétiole en mm (DN)

Angle défini par la nervure principale et celle secondaire (A) en ° C

Nombre des boutons floraux par grappe (NB)

Longueur du pétiole par grappe (LP)

Longueur du pédicelle le plus long par grappe en mm (LPL)

Longueur du pédicelle le plus court par grappe en mm (LPC)

Qualitatifs

Symétrie de la feuille (SF) : 1- Symétrique 2- Asymétrique

Forme de la feuille (FF) : 1- Lancéolée 2- Elliptique 3- Ovale lancéolée 4-
Falciforme 5- Autres

Couleur de la feuille (CF) : 1- Vert clair 2- Vert 3- Vert foncé

Forme de I’apex (FA) : 1- Aigue 2- Obtuse 3- Caudée ou Accumunée 4-
Retusée 5- Effilée

Forme de la base (FB) : 1- Réguliere 2- Irréguliére

Forme du pétiole (FP) : 1- Arrondie 2- Arrondie aplatie d'un seul coté 3-
Aplatie

g

v B
A

Figure 11. Matériel utilisé au laboratoire. A Stéréoscope (Grossissement x40, Novex) et

B, Pieds a coulisse digital (150 mm, Bricoman)
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Apex

Longueur

Pétiole

Largeur

Figure 12. Quelques caractéres morphologiques étudiés pour les feuilles de notre espece

2.2.2 Méthodes d’analyses statistiques
2.2.2.1 Types des caractéres

Pour mieux décrire la variabilité des populations de notre espéce, les caracteres
morphologiques retenus dans le cadre de notre étude, sont de type qualitatifs (une expression

discontinue, observables) et quantitatifs (mesurables).
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2.2.2.2 Tests de normalité

La normalité des données a été vérifiee a I’aide du test de Kolmogorov Smirnov. La
distribution de 1’échantillonnage tend a suivre la loi normale (taille des échantillons

suffisamment grande).
2.2.2.3 Statistiques descriptives

Les statistiques élémentaires ont été calculées a 1’échelle intra et inter-populations
pour notre espéce pour les variables Quantitatives (moyenne, minimum, maximum, écart-type
et coefficient de variation) et Qualitatives (effectifs et écart-type pour celles semi

quantitatives).
2.2.2.4 Tests de significativité

Chez notre espéce, nous avons étudiées trois groupes indépendants ou appariés
(populations). Donc, pour les comparer, il est nécessaire d’utiliser une analyse de la variance a

un seul facteur pour les variables quantitatives a I’échelle intra- et inter-population.
2.2.2.5 Tests de corrélation

Le coefficient de corrélation « r » avec sa valeur comprise entre -1 et 1, a été appliqué

pour visualiser la liaison entre les variables quantitatives.
2.2.2.6 Analyses factorielles

Afin de visualiser la structuration de la diversité morphologique de nos populations,

les analyses multivariées ont été appliquées pour les feuilles.

- Analyse en composantes principales (ACP) : L’Analyse en composantes principales
a été appliquée pour les variables quantitatives avec les variables écologiques
géographiques (altitude, latitude et longitude) et climatiques (Température maximale
M et minimale m, Précipitation P, indice de continentalité Ic et coefficient d’Emberger

Q3) pour voir le regroupement des arbres chez les populations étudiées.

- Classification ascendante hiérarchique (CAH) : Dans notre étude, les méthodes
hiérarchiques visent a regrouper en classes homogeéne (grande similarité) I’ensemble

des arbres de chaque espece étudiée.
2.2.2.7 Logiciels appliqués

L’ensemble de ces tests a ¢été effectué a I’aide des programmes Suivants :

STATISTICA 12.
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CHAPITRE I11. RESULTATS ET DISCUSSION

1. Résultats

1.1 Morphométrie

1.1.1 Les caractéres quantitatifs
1.1.1.1 Longueur de la feuille (LNF)

La moyenne enregistrée au niveau d’El Ghedir varie entre 60,54 mm et 159,78 mm
avec une valeur de 116,79 mm. Par contre a Babor, une moyenne de 119,47 mm a été
enregistrée variant entre 70,16 mm et 155,99 mm. Par suite a Dj. Ouahch, elle varie entre
60,16 mm et -159,63 mm avec une moyenne de 95,92 mm. Les feuilles mesurent en moyenne
110,73 mm pour notre espece avec un écart type de 25,50 et un coefficient de variation de
23,03, les plus longues étant celles de Babor (119,47 mm) (tableau 10).

1.1.1.2 Largeur de la feuille (LRF)

A Babor nous avons la moyenne (18,61 mm) la plus élevée par station, elle varie entre
(9,11-27,96 mm) avec un écart type de 5,45 mm et un coefficient de variation de 29,26 % ;
tandis qu’a Dj. Ouahch, la moyenne, 1’étendue, 1’écart type et le coefficient de variation
enregistrées sont 15,03 mm, (5,48-25,77 mm), 4,65 mm et 30,96 %, respectivement. Par
contre a El Ghedir, la moyenne est égale a 16,44 mm, elle varie entre 5,65 mm et 31,25 mm.

La valeur moyenne pour 1’espéce est 16,69 mm (tableau 10).
1.1.1.3 Rapport (Longueur/ Largeur) de la feuille (R)

Le rapport longueur / largeur a une moyenne de 7,71 & El Ghedir ; 7,10 & Dj. Ouahch
et 7,10 a Babor avec leurs étendus qui sont variables (2,70-27,44 ; 2,82-25,14 et 2,71-16,62,
respectivement). La moyenne pour I’espéce est égale a 7,30 avec son écart type 2,98 (tableau
10).

1.1.1.4 Longueur du pétiole (LNP)

La longueur du pétiole nous a donné les moyennes suivantes : 12,60 mm et 17,86 mm
et 15,61 mm avec leurs valeurs minimales et maximales de 4,07-25,96 mm ; de 5,41-32,40
mm et de 6,01-24,98mm pour les stations El Ghedir, Dj. Ouahch et Babor, respectivement.
Concernant 1’écart-type et le coefficient de variation, les valeurs enregistrées sont de 3,84 mm
et 30,44 % a El Ghedir ; de 6,23 mm et 34,85 % a Dj. Ouahch et de 5,54 mm et 35,47 % a
Babor. La moyenne enregistrée pour I'espéce est de 15,36 mm, les pétioles sont plus longs a
Dj. Ouahch par rapport aux deux autres stations (tableau 10).
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1.1.1.5 Rapport longueurs (feuille/ pétiole) (RP)

Concernant le rapport des deux longueurs (feuille/ pétiole), il est en moyenne de 9,81
dans un intervalle min-max de 4,28-31,19 a El Ghedir. Puis, Dj. Ouahch avec une moyenne
de 6,07 avec une étendue de 2,31-25,42 et enfin Babor avec une moyenne de 8,90 avec un

minimum de 3,03 mm et un maximum de 25,10.

L’écart-type et le coefficient de variation sont de 2,73 - 27,82 %, 2,56 -42,19 % et 4,25
-47,73 %, respectivement, pour EI Ghedir, Dj. Ouahch et Babor. La moyenne pour I'espéce est

de 8,26. La valeur importante est enregistrée a EI Ghedir (tableau 10).
1.1.1.6 Diameétre maximal du pétiole (DM)

Le diametre maximal du pétiole est en moyenne de 0,85 nervures avec leurs
étendues de 0,11-1,90 mm et de 0,10-1,80mm a El Ghedir et Dj. Ouahch, respectivement. Par
contre, Babor enregistre la moyenne la plus élevée pour I’espéce qui est de 0,96 mm avec une
étendue de 0,11-2,27.

L’écart-type et le coefficient de variation sont de 0,40 mm , 46,43 %; de 0,40 mm et
46,98 % et enfin de 0,43 mm et 44,40 %, respectivement pour El Ghedir, Dj. Ouahch et

Babor. La moyenne enregistrée pour I'espéce est de 0,89 mm (tableau 10).
1.1.1.7 Diameétre minimal du pétiole en mm (DN)

Le diametre minimal du pétiole est en moyenne de 0,77 mm, 0,79 et 0,88 mm avec
les étendues de 0,09-1,75 mm a El Ghedir, de 0,09-1,74 mm Dj. Ouahch et de 0,09-1,58

Babor, respectivement.

L’écart-type et le coefficient de variation sont de 0,39, 50,45 %; de 0,39 mm et 49,80
% et enfin de 0,43 mm et 48,99 %, respectivement pour EI Ghedir, Dj. Ouahch et Babor. La
moyenne enregistrée pour I'espéce est de 0,81 mm (tableau 10).

1.1.1.8 Angle défini par la nervure principale et celle secondaire (A)

Au niveau de El Ghedir, I’angle défini par la nervure principale et celle secondaire a
enregistré une moyenne de 51,11 °C avec une étendue de 20-66 °C. Tandis qu’a Babor, la
moyenne est de 50,41°C avec une étendue entre 20 et 65 °C. Par contre a Dj. Ouahch, la

moyenne plus élevée (47,85) ° C a été enregistrée avec son étendue de 19-68 ° C.
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L’écart-type et le coefficient de variation sont de 39,06 °C-17,72 % a El Ghedir, de
9,78 °C-19,41% a Babor et de 7,47 °C - 15,60 %, a Dj. Ouahch. L’angle défini pur 1’espéce
est égale a 49,79 ° C. (tableau 10).

1.1.1.9 Nombre des boutons floraux par grappe (NB)

A EI Ghedir, nous avons la moyenne (7.71), qui varie entre la valeur minimale de 3 et
la valeur maximale de 12. Au niveau de Babor, la moyenne est égale a 7.71 dans un intervalle
(min- max) égal a 4-12. Simultanément, a Djebel Ouahch, la moyenne la plus élevée par

station est de valeur 9.44. Cette variable est en moyenne 8.22 pour I'espece (tableau 10).

1.1.1.10 Longueur du pédoncule par grappe (LP)

La longueur du pédoncule par grappe est en moyenne de 26,44 mm avec une étendue
de 9,25-32,99 mm a El Ghedir. A Babor, la moyenne est de 23,71 mm avec une étendue entre
2,69-29,99 mm. Par contre, Dj. Ouahch enregistre une moyenne plus élevée par rapport les
deux autres stations (30,52 mm) avec une étendue de 2,61-40,94 mm. L’écart-type et le
coefficient de variation sont de 5,17 mm - 19,57 % ; 3,29 mm - 13,86 % et de 5,25 mm et
17,19 %, respectivement pour ElI Ghedir, Babor et Dj. Ouahch. La moyenne enregistrée pour
I'espece est de 26,89 mm (tableau 10).

1.1.1.11 Longueur du pedicelle le plus long par grappe en mm (LPL)

Au niveau d’El Ghedir, la longueur du pédicelle le plus long par grappe a enregistré
une moyenne de 23,87mm avec une etendue de 8,14-33,24 mm. Tandis qu’a Babor, la
moyenne est de 27,38 mm avec une étendue entre 20,10-34,98 mm. Par contre & Dj. Ouahch,
la moyenne plus élevée (34,45) mm a été enregistrée avec son étendue de 21,59-45,79 mm.

Pour I’espéce, une valeur moyenne de 28.57 mm a été signalée (tableau 10).
1.1.1.12 Longueur du pédicelle le plus court par grappe en mm (LPC)

Concernant ce caractere, il est en moyenne de 19,02 mm dans un intervalle min-max
de 4,58-30,56 mm a El Ghedir. Puis, Dj. Ouahch avec une moyenne de 25,32 avec une
étendue de 19,06-31,86 mm et enfin Babor avec une moyenne de 24,71 avec un minimum de

16,21 mm et un maximum de 28,99 mm.

La moyenne de I’espéce est égale a 23,02 mm avec son écart-type de 3.21 mm et son
coefficient de variation de 22.14 % (tableau 10).
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1.1.2 Les caracteres quantitatifs
1.1.2.1 Symétrie de la feuille (SF)

Au niveau de la population d’El Ghedir, les feuilles symétriques représentent le
pourcentage le plus élevé (70,33 %) alors que les autres deux populations Dj. Ouahch et
Babor ont des feuilles asymétriques plus abondantes avec 65,89 % et 51,44 %. Pour I’espéce,
les feuilles ont des proportions proches (Symétrie de 51% et asymétrie de 49%) % (tableau
11).

1.1.2.2 Forme de la feuille (FF)

Deux formes majoritaires ont été rencontrées pour I’espéce (Ovale Lancéolée 34,00 %
et Elliptique 31,11 %. Il en est de méme pour Dj. Ouahch : Ovale Lancéolée (avec 52,78%) et
Elliptique (35.56%). A Dj Ouahch, nous avons les trois formes : Elliptique a 37.11% et
Lancéolée a 31.78% et Ovale Lancéolé a 29.11 %. Pour la station de Babor, les proportions

ont enregistré un rapprochement clair pour les cing formes existantes (tableau 11).
1.1.2.3 Couleur de la feuille (CF)

D’aprés les résultats obtenus pour 1’espéce, nous avons le suivant : le vert (47,19 %),
le vert (40.63 %) et le vert sombre (12,19%).

Par station, le vert sombre est le plus abondant pour Dj. Ouahch et Babor avec les
valeurs 76,56 % et 39.89 %, respectivement. Par contre, a ElI Ghedir, le vert clair a le
pourcentage la plus élevée avec un pourcentage de 69% (tableau 11).

1.1.2.4 Forme de I'apex (FA)

Pour I’espéce, trois formes ont des proportions proches. Elles sont par ordre
décroissant : (Obtuse - 27.41% ; Aigue- 26,22 % et caudée -25.33%).

Par station, la forme "Aigué " de 1’apex est présente de facon majoritaire avec une
moyenne de 52.46 % pour la station d’Ghedir. Cependant, a Dj. Ouahch, nous avons la forme
caudé avec 38%. En ce qui concerne Babor, les cing formes ont des valeurs presque
semblables (Aigue- 17,44 % ; Obtuse-22,33 % ; caudée-20,67c%, Retusée 18,22 % et effilé-
21.33 %) (tableau 11).
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1.1.2.5 Forme de la base (FB)

A Téchelle inter et intra-population, la forme irréguliére est présente d’une fagon
majoritaire sauf pour la station de Babor dont la forme irréguliére (50,78%) est celle la plus

abondante.

Pour I’espéce la moyenne pour la forme réguliére est égale a (69,74 %), alors que les
proportions sont les suivants par station : (70,44 % a El Ghedir, 89,56 % a Dj. Ouahch et
49,22 % a Babor) (tableau 11).

1.1.2.6 Forme du pétiole (FP)

Pour I’espece, la forme arrondie aplatie d’un seul coté représente la forme la plus
dominante avec une valeur de 48,48 %. Pareillement, la méme forme est majoritaire par
population avec ses valeurs : 44,22 % a EI Ghedir, 48,78 % a Dj. Ouahch et 52,44 %) a

Babor. Concernant 1’autre forme arrondie, elle se trouve en seconde place (tableau 11).
1.2 Analyse de la diversité morphologique
1.2.1 Tests de significativité

L’analyse de la variance a un seul facteur (tableau 10) montre des différences
hautement significatives (p < 0,001) concernant les trois populations étudiées a 1I’échelle inter-
population pour toutes les variables quantitatives. A 1’échelle intra-population, le test s’est
révéle significatif uniqguement pour certaines variables. Les variables non significatives sont
deux a El Ghedir, 4 a Babor et 9 & Dj. Ouahch.

1.2.2 Tests de corrélation

Les corrélations entre des différentes variables quantitatives relatives aux feuilles sont

illustrées dans le tableau 12.

Des liaisons fortes (r >0.5) et hautement significatives (p < 0,001) sont enregistrees

essentiellement pour :

La longueur de la feuille (LNF) avec les variables : « Largeur de la feuille (LRF),
Longueur du pétiole (LNP), Rapport longueurs (feuille / pétiole) (RP), Angle défini
par la nervure principale et celle secondaire (A), Nombre des boutons floraux par
grappe (NB), Longueur du pédoncule par grappe (LP) et Longueur du pédicelle le plus
long par grappe (LPL) ».
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La largeur de la feuille (LRF) avec : I’angle défini par la nervure principale et celle
secondaire (A), le nombre des boutons floraux par grappe (NB) et la longueur du
pédoncule par grappe (LP).

- La longueur du pétiole (LNP) avec : le Rapport longueurs (feuille / pétiole) (RP),
I’angle défini par la nervure principale et celle secondaire (A), le nombre des boutons
floraux par grappe (NB), la longueur du pédicelle le plus long (LPL), et celle la petite
par grappe (LPC) ».

- L’angle défini par la nervure principale et celle secondaire (A) avec : le nombre
des boutons floraux par grappe (NB), la longueur du pédoncule par grappe (LP) et la
longueur du pédicelle le plus court (LPC).

- Le nombre des boutons floraux par grappe (NB) avec : la longueur du pédoncule

par grappe (LP), la longueur du pédicelle le plus court (LPC) et celle du plus long

(LPL)

Le reste des variables ont enregistré des corrélations, quelquefois significatives, mais,
faibles (r < 0.5).
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Tableau 10. Caractéristiques des caracteres quantitatifs mesurés pour les feuilles des trois stations

Caractéres /Stations El Ghedir (E) Dj. Ouahch (D) Babor (B) Moyenne (Espéce)
Longueur de la feuille en mm (LNF) 116,79***+25,53 95,92NS+18,95 119,47TNS+24,67 110,73***+25,50
(60,54-159,78) 21,86 (60,16-159,63) 19,76  (70,16-155,99) 20,65 (60,16-159,78) 23,03
Largeur de la feuille en mm (LRF) 16,44NS+4,43 15,03NS+4,65 18,61***+5,45 16,69***+5,08
(5,65-31,25) 26,95 (5,48-25,77) 30,96 (9,11-27,96) 29,26 (5,48-31,25) 30,43
Rapport longueur / largeur de la feuille (R) 7,71*+3,05 7,10NS+2,98 7,10*%**+2 86 7,30***+2 98
(2,70-27,44) 39,59 (2,82-25,14) 42,00 (2,71-16,62) 40,28 (2,70-27,44) 40,78
Longueur du pétiole en mm (LNP) 12,60***+3,84 17,86***+6,23 15,61***+5 54 15,36***+5,72
(4,07-25,96) 30,44 (5,41-32,40) 34,85 (6,01-24,98) 35,47 (4,07-32,40) 37,22
Rapport longueurs (feuille / pétiole) (RP) 9,81**+2,73 6,07*+2,56 8,90***+4 25 8,26***+3,63
(4,28-31,19) 27,82 (2,31-25,42) 42,19 (3,03-25,10) 47,73 (2,31-31,19) 44,01
Diamétre maximal du pétiole en mm (DM) 0,85***+0,40 0,85 NS +0,40 0,96NS+0,43 0,89***+0,41
(0,11-1,90) 46,43 (0,10-1,80) 46,98 (0,11-2,27) 44,40 (0,10-2,27) 46,27
Diamétre minimal du pétiole en mm (DN) 0,77***+0,39 0,79 NS 0,39 0,88 NS +0,43 0,81***+0,41
(0,09-1,75) 50,45 (0,09-1,74) 49,80 (0,09-1,58) 48,99 (0,09-1,75) 50,09
Angle défini par la nervure principale et celle 51,11NS+9,06 47,85 NS +7,47 50,41***+9,78 49,79***+8 03
secondaire (A)en° C (20,00-66,00) 17,72 (19,00-68,00) 15,60 (20,00-65,00) 19,41  (19,00-68,00) 17,93
Nombre des boutons floraux par grappe (NB) 7,52*+2,36 9,44NS 2,45 7,71 NS +2,12 8,22*%**+2 47
(3,00-12,00) 31,38 (5,00-12,00) 25,95 (4,00-12,00) 27,52 (3,00-12,00) 30,04
Longueur du pédoncule par grappe en mm 26,44***+517 23,71 NS £3,29 30,52***+5 25 26,89***+5 43
(LP) (9,25-32,99) 19,57 (2,69-29,99) 13,86 (2,61-40,94) 17,19 (2,61-40,94) 20,20
Longueur du pédicelle le plus long par grappe 23,87***+5,80 34,45***+510 27,38***+4,36 28,57***+6,75
en mm (LPL) (8,14-33,24) 24,30 (21,59-45,79) 14,81 (20,10-34,98) 15,92 (8,14-45,79) 23,62
Longueur du pédicelle le plus court par grappe 19,02***+5,76 25,32 NS £3,22 24,71***+3 21 23,02***+5,10

en mm (LPC)

(4,58-30,56) 30,28

(19,06-31,86) 12,70

(16,21-28,99) 12,98

(4,58-31,86) 22,14

Moy, Moyenne ; ET, écart type ; Min, minimum ;

** p<0,01;*** p<0,001; NS : Non significatif.

Max, maximum ; Coefficient de variation, CV ; Seuil de signification statistique *, p < 0,05
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Tableau 11. Fréquences (%) pour les variables qualitatives par station.

Caracteére Variantes El Ghedir (E) Dj. Ouahch (D) Babor (B) Moyenne
% % % (Espéce) %
Symeétrie de la feuille (SF)  1- Symétrique 70,33 34,11 48,56 51,00
2- Asymétrique 29,67 65,89 51,44 49,00
Forme de la feuille (FF) 1- Lancéolée 31,78 00.00 18,89 16,89
2- Elliptique 37,11 35,56 20,67 31,11
3- Ovale lancéolée 29,11 52,78 20,11 34,00
4- Falciforme 1,89 7,00 19,56 9,48
5- Autres 0,11 4,67 20,78 8,52
Couleur de la feuille (CF) 1- Vert clair 69,00 23,22 29,67 40,63
2- Vert 25,11 76,56 39,89 47,19
3- Vert sombre 5,89 0,22 30,44 12,19
Forme de I'apex (FA) 1- Aigue 46,22 15,00 17,44 26,22
2- Obtuse 31,44 28,44 22,33 27,41
3- Caudée ou Acuminée 17,33 38,00 20,67 25,33
4- Retusée 4,00 1,89 18,22 8,04
5- Effilée 1,00 16,67 21,33 13,00
Forme de la base (FB) 1- Réguliere 70,44 89,56 49,22 69,74
2- Irréguliere 29,56 10,44 50,78 30,26
Forme du pétiole (FP) 1- Arrondie 35,44 26,78 23,11 28,44
2- Arrondle aplatie d'un seul 44,22 48.78 52.44 4848
coté
3- Aplatie 20,33 24,44 24,44 23,07
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Tableau 12. Corrélations entre les variables quantitatives mesurées.

Variables quantitatives LNF LRF R LNP RP DM DN A NB LP LPL LPC

Longueur de la feuille (LNF) 100 068 041 -050 0,82 0,35 0,24 061 -0,80 0,73 -0,75 -0,40
**%* **k* **%* *kx **k* * * k% * k% *k* * k% * k%

Largeur de la feuille (LRF) 1,00 -0,30 -0,21 0,52 0,45 039 059 -061 0,83 -0,45 0,05

**x * *kx **k*k *kx **k* **k* *kx **k*

Rapport longueur / largeur de la feuille 1,00 -0,26 0,35 -0,04 -0,0 -0,08 -0,24 -0,00 -0,33 -0,49
(R) *kx * * k% * k%
Longueur du pétiole (LNP) 1,00 -0,88 0,09 0,19 -052 066 -0,24 0,83 0,78
*kx **k* **k* **k* **kx

Rapport longueurs (feuille / pétiole) (RP) 1,00 0,15 0,06 063 -0,81L 0,55 -0,90 -0,67
Diamétre maximal du pétiole (DM) 1,00 091 010 -0,15 0,47 -0,17 0,16

*kx *kx
Diamétre minimal du pétiole (DN) 1,00 0,07 -0,00 0,39 -0,05 0,23
*k*k *
Angle défini par la nervure principale et 1,00 -0,63 0,45 -0,64 -0,45
celle secondaire (A) il il okl
Nombre des boutons floraux par grappe 1,00 -0,59 0,81 0,55
(NB) **x * k% **k*
Longueur du pédoncule par grappe (LP) 1,00 -0,42 0,13
**k*

Longueur du pédicelle le plus long par 1,00 0,79
grappe (LPL) Hx
Longueur du pédicelle le plus court par 1,00

grappe (LPC)

Seuil de signification statistique *, p < 0,05 ; **, p < 0,01 ; ***, p < 0,001
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1.2.3 Tests multivariés

A travers 1’analyse en composantes principales, le plan factoriel (1x3) a permis une
meilleure interprétation des individus et des variables. Il explique une inertie totale de 56.51
% de sorte que le premier axe donne 49.68 %, alors que 1’autre (3) résume 6.83 % de I’inertie
totale (tableau 13 et figure 13).

Le cercle de corrélation révele que la majorité des variables quantitatives relatives

aux feuilles (figure 13B) sont corrélées avec la premiére dimension comme suit (tableau 14) :

- Positivement pour le rapport des longueurs feuille / pétiole (RFP) avec la valeur de
r=0.71

- Négativement pour : La longueur du pétiole (LNP ; -0.83), le nombre des boutons
floraux par grappe (NB ; -0.58), Longueur du pédicelle le plus long (LPL ; -0.77)
et celle du plus court (LPC ; -0.95).

Ces variables sont fortement corrélées positivement a la sécheresse globale ou 1’aridité
(Coefficient d’Emberger Qz) et négativement a la continentalité thermique (indice Ic).
Simultanément, I’effet modérateur de 1’altitude Alt et de la longitude Long, avec I’intensité du

fruit m jouent aussi un réle important.

Le deuxiéme axe est relié avec les variables au rapport de la feuille (R ;-0.51) et au
diamétre du petiole DM et DN avec les valeurs (-0.65 et -0.67), respectivement. La relation

entre ces variables et celle environnementales est tres faible.

Le digramme de la projection des 90 arbres des trois populations étudiées ont
montré une nette séparation de deux groupes pour les feuilles (figure 13B). Ce sont les mémes
groupes séparés par le dendrogramme de la classification hiérarchique obtenue par la

méthode de Word via la distance euclidienne (figure 13C).

Le premier axe sur la carte factorielle oppose un gradient lié a la continentalité
thermique caractérisée a travers son indice Ic. La répartition des deux groupes (Babor B et
Dj. Ouahch) et (El Ghedir E) et se fait en fonction des valeurs de « Qs » décroissantes, allant
du bioclimat continental accentué (premier groupe, B et D) vers I’hyperocéanique (deuxiéme

groupe, B).

Alors que, le second axe semble expliquer un gradient lié a la température maximale

M marquee par certaine stabilite.
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Tableau 13. Valeurs propres issues de ’ACP.

Nombrede  Valeurs % Total Cumul -Valeurs  Cumul -
valeur Propres variances Propres %

1 9,94 49,68 9,94 49,68
2 6,38 31,91 16,32 81,59
3 1,37 6,83 17,68 88,42
4 0,96 4,82 18,65 93,25
5 0,46 2,29 19,11 95,54
6 0,25 1,26 19,36 96,80
7 0,23 1,13 19,59 97,93
8 0,14 0,69 19,72 98,62
9 0,11 0,57 19,84 99,19
10 0,07 0,35 19,91 99,53
11 0,04 0,20 19,95 99,73
12 0,03 0,15 19,98 99,88
13 0,02 0,08 19,99 99,96
14 0,01 0,04 20,00 100,00

Tableau 14. Corrélations entre les variables sur le plan factoriel (1x3).

Variables Facteur 1 Facteur 2 Facteur 3
LNF 0,43 0,81 -0,09
LRF -0,06 0,91 0,24
R 0,50 -0,07 -0,51
LNP -0,83 -0,31 -0,12
RP 0,71 0,64 0,02
DM -0,27 0,61 -0,65
DN -0,35 0,52 -0,67
A 0,48 0,56 0,28
NB -0,58 -0,68 -0,15
LP -0,06 0,92 0,12
LPL -0,77 -0,57 0,04
LPC -0,95 -0,02 0,11
Alt -0,99 -0,04 0,02
Long 0,94 0,31 -0,00
Lat 0,61 -0,77 -0,07
M -0,84 0,52 0,06
m 0,99 0,08 -0,02
P 0,66 -0,73 -0,07
Ic -0,93 0,35 0,05
Q3 0,90 -0,42 -0,05
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Figure 13. Analyses en composantes principales (ACP) des variables morphologiques
quantitatives et environnementales concernant les feuilles

variables (A), Diagramme de dispersion des 90 arbres (B) et Classification hiérarchique

ascendante obtenue par la méthode de Ward (C).

2. Discussion

Cette section reprend 1’ensemble des résultats obtenus.

- Elle débat essentiellement I’effet des facteurs géographiques (altitude, latitude et

longitude) et climatiques (thermiques et ombriques) sur

phénotypiques étudiées.

I’espece.
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2.1 Effet des facteurs environnementaux (tableaux 13 et 14 ; figure 13)

L’hétérogénéité exprimée pour toutes les variables morphologiques relatives
concernant les deux populations peut s’expliquer par la combinaison de facteurs thermo et
ombro-climatiques des stations d'échantillonnage ainsi que leurs caractéristiques

géographiques.

Selon Rivas-Martinez (2005), la délimitation des étages bioclimatiques se fait en
fonction des facteurs thermo et ombro-climatiques. Et par conséquence, cela permet une

expression plus simple de la notion végétation-climat.

En ce qui concerne nos résultats (figure 13), le plan factoriel de I’analyse en
composantes principales (ACP) pour les arbres des trois populations étudiées montrent qu’il
existe effectivement des gradients liés a la continentalité avec 1’action modératrice des

facteurs géographiques (altitude, longitude et intensité du froid).

Suivant un gradient de continentalité, la population d’El Ghedir qui forme un groupe
unique, s’isole par son bioclimat semi hyper-océanique par rapport aux autres stations (Dj.

Babor B et Dj. Ouahch) qui ont le caractére Sub-ou semi-continental.

L’interaction des facteurs climatiques avec les variables phénotypiques a été
rapportée par plusieurs auteurs (Alyafi, 1978 ; Maley & Parker, 1993) pour de nombreuses

especes.

En effet, les végétaux peuvent développer des stratégies adaptatives leur permettant de
se maintenir dans leur habitat naturel. Selon Aussenac (1973), des conditions climatiques
différentes influencent la dimension, la forme et la structure des feuilles et méme le nombre

et la dimension des stomates, chez certaines especes de résineux.

D’autres études ont également mis en évidence I’influence de [Ialtitude, des
températures minima et I’aridité dans la variabilité morphologique chez de nombreuses chez
I’Eucalyptus (Franks, et al., 2009 ; Pfautsch et al. 2016 ; Samdin et al. 2020).

Concernant la couleur des feuilles, les pigments foliaires sont les molécules
responsables de la couleur des végeétaux. lls varient en fonction des espéces et des conditions

environnementales (Bousquet, 2007 ; Asner & Martin, 2008).

Le polymorphisme ou la diversité des espéces se définit par le bais des caractéres
taxonomiques, qui sont des traits individuels ou des propriétés d’un végétal, susceptibles

d’étre mesurés.
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Ainsi, deux individus de la méme espéce n’auront pas nécessairement les mémes

traits morphologiques (Bidault, 1971 ; Metro, 1975).

Selon Lodé (1998), les individus d’une méme espéce peuvent présenter de grandes
differences morphologiques liées a un dimorphisme sexuel, ou une réponse a une pression
environnementale. Quelles que soient leurs variations, les traits d’un individu constituent le
phénotype qui résulte de I’interaction entre son génotype et les conditions de son

environnement.
2.2 Comparaison des données recueillies

L’étude de MEKELLECHE (2014) sur la diversité morphologique de |’Eucalyptus

globulus dans la région Nedroma de Tlemcen montre le suivant :

- Des valeurs plus petites pour la longueur (60-185mm et 87-152 mm) et la largeur (60-
185mm et 87-152 mm) des feuilles, respectivement, a Sidi Mjahed et Beni Ouersous

par rapport a nos résultats qui sont (60,16-159,78 mm x 5,48-31,25 mm).

- Contrairement a Nedroma dont leurs feuilles sont moins longs (49-149 mm), mais,

elles sont plus larges (17-54 mm)

Finalement, on peut dire que cette diversité probablement est due aux facteurs
géographiques ou climatiques car la station d’El Ghedir (A) se differe par ses caractéristiques
écologiques spécifiques (continentalité, stress thermique hivernal et altitude).

Il semble que certaines mesures morphologiques enregistrées chez les trois
populations étudiées de notre espéce partagent le méme pool avec celles rapportées dans la
littérature pour certains caracteres phénotypiques, cependant, elles se différent pour d’autres.
Ce qui montre effectivement que les pressions d’ordres abiotiques pourraient jouer un role
limitant. Ces facteurs pourraient étre responsables de nouveaux traits taxonomiques dans

certaines populations.
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Conclusion

Ce présent travail semble donne un postulat préliminaire sur la diversité du Gommier bleu
(Eucalyptus globulus Labill.) dans trois populations naturelles en Algérie. La variabilité
phénotypique a été étudiée a 1’échelle intra et inter-population par le biais des variables quantitatives
et qualitatives pour les feuilles de cette espéce.

D’abord, de I’échantillonnage, le gommier bleu croie sur une grande amplitude écologique
en allant du bioclimat semi-aride jusqu’au 1’humide, ce qui permet montre 1’adaptation de cette
espece aux contraintes environnementales dans notre espeéce.

Ensuite, le traitement statistique des données montre que 1’analyse de la variance des
variables quantitatives étudiées concernant les feuilles a révélé des différences hautement
significatives essentiellement entre les stations (variabilité inter-population). Cette variabilité est
impactée par 1’effet des facteurs environnementaux (géographiques et climatiques) limitants qui
jouent une grande influence que nous pouvons les visualiser par 1’analyse factorielle. Ces facteurs
s’expliquent par I’incidence de la continentalité avec I’action des de certaines composantes
environnementales (altitude, longitude et intensité du froid).

Les données comparatives dans la littérature de 1’espéce lors de cette étude, confirme que les
trois populations algériennes étudiées semble avoir une variation morphologique semblable a
I’espéce Eucalyptus globulus pour certains caracteres. Par contre, elle se différe via d’autres
caracteres. Ce qui rendre la signification spécifique pour les trois populations algériennes en tant
qu’espece distincte Eucalyptus globulus Labill. reste encore a discuter.

En perspectives, et pour mieux comprendre la variabilité morphologique de notre espéce , il
serait intéressant d’étendre ce travail par d’autres études morphologiques incluant d’autres stations
forestieres surtout dans 1’ouest et le sud algérien et d’autres organes végétatifs et reproducteurs
(Pollen, racines,...etc.), ainsi que, d'autres aspects tels que : I’anatomie (anatomie de la feuille), la
physiologie (Germination), la biochimie (Propriétés médicinales), la génétique et la cartographie
(SIG) de I’espece .. .etc.

Selon Vela (2007) et Vela & Schafer (2013), une synthése globale dans un esprit de
taxonomie intégratrice ne pourra pas voir le jour tant que les différentes approches complémentaires
(morphologie, biochimie, génétique) n’auront pas été explorées pour I’ensemble des taxons et/ou

¢cotypes géographiques de I’ensemble de I’aire de répartition de I’espece.
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Annexes

Tableau 15. Corrélations entre les variables sur le plan factoriel (1x3) révélé par I’ACP.

Var. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
LNE 0,43 0,81 -0,09 -027  -022 -0,04 -0,01 -0,11 0,05 -0,02 0,13 -0,06 0,02 -0,01
LRF -0,06 0,91 0,24 0,14 -0,09 0,07 -0,06 -0,18 0,16 -0,03 -0,08 0,05 0,03 0,00
R 0,50 -0,07 -0,51 -0,65 -0,18 -0,04 0,09 0,05 0,01 -0,01 -0,07 0,04 0,02 0,00
LNP -0,83 -0,31 -0,12 -0,05  -0,37 0,14 -0,13 -0,11  -0,08 0,02 -0,01 0,01 -0,07 0,01
RP 0,71 0,64 0,02 -0,10 0,16 -0,12 0,10 -0,01 0,12 -0,01 0,01 0,01 -0,09 0,02
DM -0,27 0,61 -0,65 0,28 0,05 0,05 -0,06 006 -0,00 -0,18 0,00 -0,00 -0,00 0,00
DN -0,35 0,52 -0,67 0,36 -0,01  -0,06 0,00 0,00 0,05 0,18 0,00 0,00 0,00 -0,01
A 0,48 0,56 0,28 0,37 -042 -0,11 0,18 0,12 -0,06 -0,02 -0,02 0,01 -0,00 -0,00
NB -058  -0,68 -0,15 0,13 0,04 -0,30 0,14 -0,21  -0,07  -0,05 -0,02 0,00 0,00 -0,00
LP -0,06 0,92 0,12 -0,12 0,04 -0,22 -0,23 0,03 -0,11 0,02 -0,03 -0,02 0,02 0,04
LPL -0,77  -0,57 0,04 -003 -0,12 -0,13 -0,12 0,08 0,15 -0,02 -0,06 -0,10 -0,01 -0,02
LPC -0,95  -0,02 0,11 -0,07  -0,03 -0,17 -0,14 0,08 0,05 -0,02 0,06 0,11 -0,01 -0,03
Alt -0,99  -0,04 0,02 -0,04  -0,01 0,02 0,08 0,03 0,04 -0,00 0,02 -0,00 0,01 0,02
Long 0,94 0,31 -0,00 0,01 0,04 -0,02 -0,08 -0,03  -0,07 0,00 -0,03 0,00 -0,02 -0,04
Lat 0,61 -0,77 -0,07 0,12 -0,07  -0,02 -0,05 0,01 0,06 -0,01 0,03 0,01 0,01 0,03
M -0,84 0,52 0,06 -0,10 0,05 0,03 0,07 001 -0,03 0,00 -0,01 -0,01 -0,00 -0,01
m 0,99 0,08 -0,02 0,04 0,01 -0,02 -0,08 -0,03 -0,04 0,00 -0,02 0,00 -0,01 -0,03
P 0,66 -0,73 -0,07 0,12 -0,07  -0,02 -0,05 0,00 0,06 -0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
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Théme : Influence de climat sur les caractéres morphologiques comparés (feuilles) de 1’Eucalyptus globulus
Labill. (1800), au sein de trois populations naturelles d’Algérie.

Résumé

Dans le but d’identifier et d’évaluer la diversité du taxon Eucalyptus globulus Labill., une étude de la
variabilité morphologique intra et inter-populations combinée a une analyse comparative de ses feuilles et de ses
grappes provenant de trois stations (Skikda, Constantine et Sétif) en Algérie, sous I’effet de divers paramétres
géographiques et climatiques, a été réalisée.

Le nombre des arbres choisis aléatoirement est de trente (30) pieds de chacune des trois stations et sur chaque
arbre trente (30) feuilles et (30) grappes ont été prélevés et conservés au laboratoire. Un total de dix-huit caractéres
morphologiques, a été étudié.

Les résultats obtenus pour ont fait I’objet d’une analyse statistique. L’analyse de la variance montre des
différences hautement significatives pour les variables étudiées au niveau intra- et inter-populationnel, tandis que
I’analyse multivariée effectuée a permis de séparer ’ensemble des populations étudiées en deux groupes distincts.
Enfin, il existe une grande variabilité intra et inter-population chez notre espece vis-a-vis la majorité des variables
étudiées s’expliquant par I’influence des pressions abiotiques (géoclimatiques) et/ou biotiques.

Mots clés : Eucalyptus globulus Labill., feuille, grappe, variabilité, population, morphologie, Algérie.

Abstract

In order to identify and evaluate the diversity of the specie Eucalyptus globulus Labill., a study of
morphological variability within and between populations combined with a comparative analysis of its leaves and its
clusters from three stations (Skikda, Constantine et Sétif) in Algeria, under the impact of various geographical and
climatic parameters, was realized.

The number of randomly selected trees is thirty (30) feet of each of the three stations and for each tree thirty
(30) leaves and (30) clusters were collected and kept at the laboratory. Eighteen morphological characters were
studied.

The data obtained were subjected to statistical analysis. The analysis of variance show that highly significant
differences at the intra- and inter-population level, while, the analysis multivaried allowed to separate the populations
studied in two distinct groups.

Finally, there is great intra and inter-population variability of our species for the majority of the variables studied,
which can be explained by the influence of abiotic (geoclimatic) and / or biotic pressures.
Key words: Eucalyptus globulus Labill., leave, cluster, variability, population, morphology, Algeria.
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